LA CULTURE DES DERMATOPHYTES IN VITRO,
SUR DES CHEVEUX ISOLES

Par R. VANBREUSEGHEM (Anvers) (1)

On accorde, depuis Sabouraud, une importance considérable,
sinon exagérée, a la morphologie que les dermatophytes adoptent
dans le cheveu ou dans le poil qu’ils parasitent. Une étude minu-
tieuse de ces différents aspects conduisit "auteur du magistral traité
des Teignes a baser sur elle sa classification des dermatophytes. On
sait qu’il fallut tout un temps pour démembrer ces genres artificiels
et pour admettre, par exemple, qu'un genre Achorion ne pouvait
étre basé sur la formation des godets. D’ailleurs, tous les auteurs
sont loin d’admettre qu'un parasite qui prend dans le cheveu I'as-
pect d’un Microsporon puisse étre autre chose qu'un Microsporon.
C’est pourtant ce qui a lieu avec le Trichophyton ferrugineum, qui,
en culture, a une morphologie caractéristique de Trichophyton, tan-
dis que le cheveu qu'il parasite montre des lésions fort semblables
a celles produites par un Microsporon audouini ou un Microsporon
felineum,

Nous nous sommes demandé¢ s’il ne serait pas possible d’ajouter
A la diagnose des espéces un caractére nouveau en étudiant le déve-
loppement des dermatophytes sur des cheveux en dehors de I'orga-
nisme et, dans une courte note présentée le 12 juin 1949, a la
Société belge de biologie, nous avons rapidement résumé nos obser-
vations sur ce sujet. Nous n’ignorions pas que différents auteurs
avaient entrepris de cultiver les champignons des teignes sur-des
cheveux ou des poils d’animaux in vivo ; nous savions que la plu-
part avaient vu se développer sur ces milieux de culture, constitués
essentiellement par de la kératine, la méme morphologie que sur les
milieu de culture usuels ; mais nous n’étions pas satisfait, parce
que nous n’avions pas trouvé de bonnes descriptions de I'aspect des
dermatophytes sur les cheveux, ni des Iésions que présentaient

(1) Etude effectuée sous les auspices de Plnstitut pour la Recherche Scienti-
fique en Afrique Centrale.
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ceux-ci. La raison, d’aprés nous, était que la plupart des cultures
avaient été faites sur de grandes quantités de cheveux et que I'ex-
périence ne réalisait pas ce que fait dans la nature le follicule
pileux : l'isolement d’un parasite autour d'un poil. Aussi, avons-
nous pensé que le mieux serait de réussir la culture des champi-
gnons sur des cheveux isolés et, aprés quelques hésitations, nous
nous sommes arrété a la technique que nous décrirons plus loin.
L’expérience nous a montré qu’elle convenait parfaitement aux buts
que nous poursuivions.

Mais nous ferons d’abord une revue rapide de la littérature consa-
crée a ce sujet : elle n'est pas considérable.

Selon Tate, Roberts en 1894, placant des cheveux et des poils
d’animaux dans des cultures de Trichophyton et d’Achorion, cons-
tate qu’ils étaient attaqués. « Some species destroy the cuticle and
cortex simultaneously, while others first attacked the cortex and
invaled the cuticle only later, or not at all. » On comprend mal que
le cortex puisse étre atteint sans que la cuticule soit lésce.

Toma, en 1929, travaillant dans le laboratoire de Sabouraud,
reprend le probléme. Ayant déposé a la surface des milieux de cul-
ture des poils stérilisés & 100° dans du sérum physiologique, il cons-
tate que « les champignons poussaient & coté des poils sans les
envahir, ceux-ci ne servant que de support & leur mycélium » et
que la morphologie du champignon est celle qu’il adopte sur les
milieux de culture, Cependant, partant de I’hypothése que le poil
pourrait ne pas étre envahi, parce que le milieu nutritif offert au
champignon est trop riche, Toma imagina de tremper les poils dans
un milieu nutritif pauvre et de les ensemencer avec des dermato-
phytes. Il n’indique pas la technique qu’il a employée, mais prétend
« avoir réussi de trés Dbelles contaminations intrapilaires avec
I’Achorion gypseum, avec un aspect rappelant de trés nres celui du
cheveu parasité in vivo ». « Cependant, ajoute-t-il, sur les poils
parasités in vitro, on n’observe pas de groupes d’éléments parasi-
taires cubiques, agglomérés sans ordre sur diverses parties du poil
et extérieurement a lui, comme il est normal d’en observer sur le
vivant autour du poil parasité. » Cette observation de Toema semble
étre restée isolée et personne n’a confirmé les constatations de cet
auteur.

Tate, en 1929, dans son travail d’ensemble sur les ferments pro-
duits par les champignons des teignes, déclare ne pas avoir réussi a
isoler une kératinase. Il rappelle que Mac Fadyen (1894) réussit
faire pousser Trichophyton tonsurans sur de la kératine. La kéra-
tine qui a subi I'action de ce champignon se solubilise plus facile-
ment dans les bases fortes,
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En 1933-1934, J. W. Williams, se servant comme milieu de cul-
ture de cheveux recueillis chez les coiffeurs, lavés a I'eau et auto-
clavés dans des boites de Pétri ou des tubes & essai, constate qu'il
peut cultiver sur ce milieu un grand nombre de dermatophytes. Il
démontre, en outre, que certains dermatophytes qui poussent mal
sur des cheveux d’adultes se développent parfaitement sur des che-
veux d’enfants, Dans un travail ultérieur, paru la méme annde,
Williams constate que des cheveux d’enfants, traités par de I'éther
durant 24 heures dans un appareil de Soxhlet, permettent une crois-
sance plus rapide et plus abondante que des cheveux non trailés.
Ceci doit étre mis en relation avec le travail récent de : S. Rothman,
A. Smiljanic, A. L. Shapiro et A. W. Weitkamp, qui, de cheveux
d’adultes, réussirent & extraire par I'éther des acides gras fungista-
liques actifs sur Microsporon audouini. Ces acides gras existent en
quantité minime sur le cheveu de I'enfant.

Suivant Gregory, Davidson el Gregory, en 1934, placant dans des
cellules de Van Tieghem, en atmosphére humide, des cheveux natu-
rellement infectés par Microsporon audouini, Microsporon felineum
et Trichophyton gypsecum, constatérent que « le champignon qui
avait parasité le cheveu entrait rapidement dans une nouvelle phase
de croissance, dans laquelle tous les organes caractéristiques des
cultures sur milieux artificiels se développent parfaitement.

En 1935, P. H. Gregory, dans un article d’intérét général, altire
I"attention sur le pouvoir spécial qu'ont les dermatophytes de croi-
lre sur la kératine, avantage que « les dermatophytes présentent
sur la plupart des aulres champignons et qui constitue la base de
leur relation parasitaire avec I’hote ». Il insiste, d’autre part, sur Ia
rareté de I'utilisation de la kératine dans 'organisme vivant et cite
le cas des mallophages, des dermestes, et de certains oiseaux de
proie (Astur palumbarius et Vulturus monachus). 11 ajoute que
I’enzyme kératolytique des dermatophytes n’a pas été isolé.

Il ne sera sans doute pas hors de propos de signaler ici I'observalion
de B. Appel et H. B. Ansell qui rapportent deux cas de teigne du cuir
chevelu dus a Microsporon felineum, dans lesquels ils constatérent la pré-
sence, sur les cheveux, de fuseaux. Cependant, ces observations ne nous
paraissent pas convaincantes. Les auteurs eux-mémes écrivent au sujet du
premier cas, p. 172 : « To our amazement, several hair stubs were filled
{sic!, not only with a mass of small round spores but with large,
boatshaped fuseaux, which took the cotton blue stain deeply. However,
the fuseaux lost their sharpness and distinetion before photomicrographs
were made (fig. 4). Some of the cotton blue had diffused out of the cells,
softening oul lines. » EU plus loin, p. 173, au sujet du deuxiéme cas :
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« The morphologic features of many of these fuseaux did not permit of
immediate identification. Some did not show clearly the double contour
of the wall. Most of them were recognizable only by their outlines ; the
septations and the morphologic character of their cytoplasm were not
distinguishable. Wether this state was due to a degenerative change after
the fuseaux were once clearly formed or wether these fuseaux were in
an aborted phase is a matter of speculation. »

Les lecteurs du travail de Appel et Ansell ne manqueront pas de remar-
quer que le dessin en cartouche annexé a la figure 4, p. 172, ne reproduit
que trés grossi¢rement 'image d’un fuseau. On devrait, notamment, pou-
voir reconnaitre, sur le fuseau, I'extrémité distale de I’extrémité proxi-
male. Au reste, si Appel et Ansell ont correctement interprété les images
qu’ils ont vues. il n’est pas impossible d’admettre qu’occasionnellement
un dermatophyte puisse développer sa morphologie de saprophyte dans
le cheveu, si celui-ci a perdu contact, tout en restant dans le follicule
pileux, avec sa papille.

D’autre part, nous nous rappelons avoir examiné, avec le D* Riva-
lier, dans son laboratoire de I’'Hopital Saint-Louis, des prépa-
rations de cheveux infectés dans lesquels nous avions cru reconnai-
tre des fuseaux, et avoir été amené a conclure qu’il ne s’agissait que
de cellules épithéliales entrainées avec le cheveu au moment de son
extraction. Nous pensons que les observations de Appel et Ansell
méritent d’étre prises en considération, mais que de nouvelles preu-
ves sont nécessaires avant de les accepter comme 'expression de
la réalité.

Technique. — Pour isoler complefement le cheveu, nous avons cons-
truit, a 'aide d’un tube de verre, un portoir en forme de S, sur lequel
nous I'avons tendu. Le cheveu esl attaché a ses deux extrémités par un
neeud consolidé par une goutte de collodion. Un minuscule fragmeni de
culture de dermatophyte sur gélose glycosée & 2 p. 100 est prélevé et
déposé au milieu de la longuceur du cheveu. Cette opération assez déli-
cate est réalisée a Iair libre, sans précaulion de stérilité particuliére. Le
fragment de culture adhére au cheveu assez aisément et s’y maintient
dans la plupart des cas. Le portoir, chargé de son cheveu ensemencé,
est alors placé dans un récipient de verre muni d’un couvercle ; au fond
du récipient, on verse unc vingtaine de centimetres cubes d’eau. Le tout
est placé a I'étuve a 25°. Le porfoir est concu de telle facon (1 et 2,
pl. XX1V) que le cheveu ne baigne pas dans le liquide. Les résullats sont
observés & partir du dixiéme jour. Les cheveux employés sont en géné-
ral des cheveux d’adultes recueillis sur le personnel du laboratoire ; ils
ne sont soumis a aucun fraitement particulier.

Témoins. — Une série de témoins a ¢té réalisée pour savoir si les
Iésions observées dépendaient bien de la prolifération du dermato-
phyte a la surface du cheveu.
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1° Des cheveux furent tendus sur des portoirs et placés en
atmosphére humide a 25° durant une vingtaine de jours. A la fin
de ce laps de temps, ils furent examinés au microscope entre lame
et lamelle, dans du chloral-lactophénol. Nous n’avons Jamms puy
déceler la moindre lésion.

Certains cheveux, cependant, aprés un long séjour a 25° en
atmosphére humide, montraient un léger écartement des cellules de
la cuticule ; cela nous a paru net surtout sur des cheveux de fem-
mes qui venaient de faire faire une ondulation permanente.

Les lésions que nous avons observées ne peuvent donc étre dues
ni & la tension exercée sur le cheveu par les branches du portoir, ni
au degré élevé d’humidité réalisé dans nos expériences (1).

2° Un fragment de gélose glycosée a 2 p. 100, stérile et n’ayant
pas été ensemencée par un dermatophyte, est déposé sur un cheveu
tendu sur un portoir et porté & 25° en atmosphére humide. Apres
une vingtaine de jours, les cheveux sont examinés et ne montrent
aucune lésion,

Les lésions observées sont donc bien duwes au développement du
parasite et a lui seul.

3¢ Nous avons tenté de faire les mémes expériences sur des che-
veux maintenus & I'air sec pour dissocier 'influence de I'humidité
de celle de la croissance du champignon, mais, dans ces conditions,
le champignon ne pousse pas, de sorte qu'aucune Iésion ne se
produit.

4° Nous nous sommes assuré¢ que les résultats observés valaient
aussi bien pour des cheveux d’adultes des deux sexes que pour des
cheveux d’enfants. Nous n’avons observé aucune des différences
observées par Williams dans des conditions qui, il est vrai, s’écar-
tent des notres.

Quoique toutes nos observations aient ¢té réalisées a Dair
libre, sans aucune précaution de stérilité, nous n’avons observé
qu'une seule fois, sur plus de 200 essais, une contamination d’un
cheveu non ensemencé par un Aspergillus. Il va de soi que la verre-
rie employée fut stérilisce entre chaque expérience ; de méme, les
prélévements des fragments de culture furent effectués avec les pré-
cautions de stérilit¢ habituelle. Enfin, nous n’avons jamais placé
dans un méme récipient que des cheveux ensemencés par une méme
souche de champignon,

(1) La tension des branches du porloir provient de ce que celles-ci sont
construites en verre trés mince ; d’ott une certaine flexibilit¢. Lorsque le cheveu
est monté sur ces branches, il est tendu de telle sorte que meme lorsqu'il
s’allonge dans 'humidilté, le cheveu reste allongé, rigide.
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Morphologie des dermatophytes sur cheveux isolés, — Nous
avons employé¢ dans nos expériences 25 souches différentes se clas-
sant dans les quatre genres admis par Langeron : Ctenomyces,
Sabouraudites, Trichophyton, Epidermophyton. Certaines souches
avaient ¢té isolées depuis peu de temps ; d'autres nous avaient été
remises il y a deux ans par le Docteur Rivalier et entretenues depuis
fors sur les milieux usuels. Nous n’avons enregistré dans les résul-
tats aucune différence qui puisse tenir & la fraicheur de la souche.

Du fragment de culture déposé sur le cheveu, on voit bientot se
développer des hyphes mycéliennes qui le longent (3, pl. XXIV) et
se divisent dichotomiquement. Ces hyphes mycéliennes pourront
s’écarter, en cheminant le long du cheveu, de plus de 1 em. de part
et d’autre du point d’inoculation. Ce développement & la surface du
cheveu est d’autant plus important que les lésions produites sont
plus abondantes ; de plus, il continue & se faire alors méme que les
hyphes mycéliennes sont séparées, par la cassure du cheveu, de la
gélose nutritive qui était Jeur point de départ ; cela prouve que le
champignon peut trouver dans le cheveu seul les substances néces-
saires & son développement.

La morphologie microscopique observée varie naturellement sui-
vant les espéces, mais elle est toujours celle qui caractérise 'espéce
a I'état saprophytique. Les Ctenomyces montrent de nombreuses
aleuries en grappe, des vrilles, des croix de Lorraine. Les Sabourat-
dites développent des aleuries et, s’ils sont d’origine animale, de
ncmbreux fuseaux (4, pl. XXIV). Les Trichophyton présentent des
aleuries en thyrse s'ils en forment habituellement en culture
(Trichophyton rubrum) ou prennent la morphologie assez réduite
qui leur est propre (Trichophyton schonleini), L’Epidermophyton
floccosum développe d’admirables fuseaux.

Tous ces éléments sont ceux qu’on rencontre dans les cultures ;
il n’en apparait pas d’autres, sauf ceux que nous décrirons ci-dessous
sous le nom d’ « organes perforateurs ».

La morphologie des dermatophytes sur cheveux s’observe aisé-
ment dans le chloral-lactophénol. Les préparations obtenues sont
tres belles et, & supposer qu’on ignore I’'espéce inoculée, on en ferait
aisément le diagnostic en s’aidant des cultures obtenues sur les
milieux usuels.

Nous avons ¢galement employé la technique suivante pour colo-
rer le champignon sur le cheveu (3, pl. XXIV) (1) : le fragment du

(1) Elle s’inspire de la technique recommandée récemment par Muskatblit (11)
pour la coloration des cheveux parasités et de la technique de Rivalier-Seydel
pour la coloration des culiures sur lame (12),
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cheveu & examiner est déposé a la surface d'une lame porte-objet
bien dégraissée par flambage. On verse sur le cheveu quelques gout-
tes de liquide de Carnoy (alcool absolu 60, chloroforme 30, acide
acétique glacial 10). Aprés cing minutes, on ¢limine le liquide et,
deés que la préparation est séche, on la plonge rapidement dans un
mélange de : collodion 1, éther sulfurique 2, alcool absolu 2 ; on
laisse sécher durant quelques heures & I'étuve. On colore suivant le
procédé de Rivalier-Seydel pour les cultures sur lame (cf. Langeron,
Précis de Mycologie, 1945, p. 467).

Lésions déterminées dans le cheveu par les dermatophytes. —
Disons immédiatement que les Iésions observées ne sont jamais
celles qu'on constate dans le cheveu parasité. Nos observations
confirment donc celles des auteurs que nous avons citées au début
de ce travail, a I'exception de Toma, qui prétend avoir obtenu avec
I’Achorion gypseum des lésions filamenteuses, intrapilaires. Le che-
veu constitue done, pour le champignon, hors de ’organisme, un
support enticrement différent de ce qu’il est in vivo. Rappelons que
la zone de croissance des dermatophytes dans le cheveu — frange
d’Adamson — est en contact avec la papille du cheveu et que c’est
en ce point vraisemblablement que se trouvent les substances spé-
ciales qui font d’eux des parasites et non des saprophytes. Il serait
intéressant de savoir si les parasites des Piedra cultivés suivant la
technique que nous avons employée produiraient in vitro de vrais
nodules piédriques.

Certains dermatophytes produisent peu ou pas de Iésions du che-
veu. Ce sont en général des champignons a développement lent, qui
ne font pas apparaitre de spores en cultures : tels Trichophyton fer-
rugineum, Achorion schonleini. Le cheveu examiné entre lame et
lamelle montre un développement local de la culture, quelques
hyphes mycéliennes s’étendant & la surface du cheveu et & courte
distance du point d’inoculation. La cuticule du cheveu reste tout &
fait indemne (5, pl. XXV).

Un type de lésion bien particulier est celui réalisé par Trichophy-
fon rubrum ; nous ne I'avons vu apparaitre que sous l'action des
souches de cette esptce, quoiqu’elle puisse, rarement, déterminer
des Iésions du méme type, mais toujours minimes, que celui que
nous décrirons plus bas. Des cheveux inoculés avee Trichophyton
rubrum présentent une fonte locale soit & Pendroit inoculé, soit &
une courle distance de cet endroil. Le cheveu s’amincit progressi-
vement suivant son diamétre et finit par se casser (6 et 7, pl. XXV).
Les lésions ne sont pas toujours aussi accusées. Parfois, on ne
constate qu'une ¢rosion du cheveu qui supprime la cuticule et
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une partie du cortex. Cette lésion est tellement caractéristique
que nous avons lendance a la considérer comme spécifique du 7Tri-
chophyton rubrum ; encore faudrait-il s’entendre sur ce qui se
rache sous ce nom. Tous nos essais ont été faits avec des souches
belges ou congolaises qui ont fait 'objet d’un travail récent.

Le deuxiéme type de Iésion est réalisé par des dermatophytes qui
produisent en grand nombre des aleuries ou des fuseaux, mais non
exclusivement par eux. Lorsque, aprés une dizaine de jours d’incu-
bation a4 25°, on extrait du récipient, ou il a été maintenu dans une
atmosphére humide, le cheveu ensemencé, par exemple, par un
Ctenomyces persicolor ou un Sabouraudites (Microsporon) felineus,
on constate souvent que le cheveu est cassé. Ou, si le cheveu n’est
pas cassé en apparence, les deux fragments sont maintenus I'un
prés de I'autre par les hyphes mycéliennes qui passent au-dessus de
la cassure. La cassure se produit le plus souvent au niveau du point
d’inoculation, parfois &4 2 ou 3 mm. de ce point, parfois encore elle
se produit en plusieurs endroits (8 et 9, pl. XXV).

Lorsqu’on examine au petit grossissement du microscope un de
ces cheveux, on constate qu’il présente non seulement une ou plu-
sieurs cassures perpendiculaires au grand axe du cheveu, mais
encore un grand nombre d’incisions dirigées suivant la méme direc-
tion. L’examen au fort grossissement montre, outre les ¢léments
mycéliens et les formes de reproductions caractéristiques, que les
fissures perpendiculaires au grand axe du cheveu sont cccupées par
des formations nouvelles auxquelles nous avons donné le nom
d’ « organes perforateurs » — et que nous aurions peut-étre pu appe-
ler haustorium, si nous n’avions craint de préjuger de leurs fonc-
tions. Ces organes ont la forme d’un triangle & base trés étroite paral-
I¢le & la cuticule du cheveu et & sommet arrondi dirigé vers la moelle
du cheveu (10 et 11, pl. XXVI). Ils sont constitués par des cellules &
double contour, disposées en une file réguli¢re, les cellules situées
vers I’extérieur du poil étant beaucoup plus grosses que les cel-
lules dirigées vers lintérieur. Ces organes progressent par leur
extrémité, par division de la cellule terminale, et s’enfoncent dans
le cheveu. On voit souvent, a leur entrée dans le cheveu, qu’ils
forment une crosse qui se continue par le filament myecélien qui
leur a donné naissance (fig. 1 et 2). Les cellules qui constituent cett?
crosse sont souvent chargées de pigments mélaniques : c’est tou-
jours le cas lorsque le cheveu ensemencé est de teinte foncée.

Voici, & notre sens, comment il faut comprendre la formation de
ces crosses. Une hyphe myecélienne s’enfonce dans le cheveu, vrai-
semblablement & la faveur d’un ferment kératolytique qu’elle a
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séerété. Elle ne tarde pas a se segmenter, tout en s’enfoncant davan-
tage. Mais, dans certains cas, soit que la croissance soit trop rapide,
soit que le ferment soit sécrété en trop faible quantité, soit encore
parce que la kératine se laisse difficilement attaquer, les cellules les
plus anciennes sont repoussées hors du cheveu el entrainent avec
elles les grains de pigment mélanique. Nous pensons que cette expli-
cation est conforme & la réalité pour deux raisons :

1° on s’expliquerait difficilement, d'une aulre facon, la présence
de pigment sur les éléments fungiques en dehors du cheveu. Ne s’y
trouvant pas normalement, ils doivent y avoir ¢té apportés et nous
concevons qu’ils y ont été apportés par le recul des cellules du cham-
pignon au cours de la formation de I'crgane perforateur ;

Fia. 1 et 2. — Organes perforateurs produits par Clenomices persicolor
(souche RV 238).

2° c’est lorsque ces organes se trouvent le moins enfoncés dans

= le cheveu que les crosses sont le plus accusées ; ce qui s’explique

par I'hypothése que nous avons émise, d’une plus grande résistance
de la kératine ou d’une quantité insuffisante de ferment.

Il va de soi que, le cheveu étant examiné au microscope sur toute
son ¢paisseur, on doive s’attendre a trouver des images diverses for-
mdées par les organes perforateurs, Si ceux-ci se présentent latérale-
ment a I'cil de I'observateur, on voit I'image que nous venons de
déerire ; s'ils se présentent suivant leur point d’attaque sur le che-
veu, on voit une surface arrondie ; s'ils se présentent légérement de
biais, I'eeil parcourra les contours d’une surface ovalaire.

Il est naturel également de constater que plus on §’écarte du point
d’ensemencement, plus on découvre des organes perforateurs dont
les plus extrémes ont & peine entamé le cheveu. Par contre, parcou-
rant le cheveu vers le point inoculé, on rencontre des organes de plus
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en plus importants qui entament le cheveu sur la moitié¢ de son dia-
metre, le traversent complétement et vont jusqu'a déterminer la
cassure. : A

A coté de ces deux types de lésions que nous venons de décrire,
il existe des lésions moins précises et diverses. La cuticule du che-
veu peut étre soulevée ou légérement érodée ; la cuticule peut étre
disparue sur une certaine longueur et le cortex légérement entamé ;
ou encore, il ne s’est formé que des organes perforateurs minuscules
qui ne semblent pas avoir la force nécessaire pour pénétrer le cheveu
et réaliser sa cassure.

Résultats obtenus avec différents dermatophytes. — Nous avons
effectué plus de deux cents ensemencements de cheveux avec 25 sou-
ches de dermatophytes et une levure, Candida albicans. Disons tout
de suite que cette levure, quoique s’é¢tant développée sur le cheveu
a une légére distance du point d'inoculation, n’y a déterminé aucune
Iésion ; mous n’avons vu apparaitre que des éléments blastosporés
et aucun élément filamenteux. Mais nous reconnaissons n’avoir pas
poussé trés loin cet essai, dans lequel nous ne voulions trouver
qu'une indication de travail.

Les 25 souches de dermatophytes employées comprenaient quatre
souches de Ctenomyces, appartenant a des espéces différentes :
C. persicolor (souche RV 238), C. interdigitalis (souche RV 592),
C. asteroides (souche Kopeliovitch, du laboratoire du D Rivalier, &
Paris) el C. granulosus (souche RV 233) ; cinq souches de Sabou-
raudites (Microsporon) appartenant & trois espéces différentes :
S. felineus (souches RV 33 et RV 45), S. audouini (souches RV 5 et
RV 373) et S. duboisi (souche RV 293) ; quatorze souches de Tricho-
phyton appartenant & neuf espéces ou variétés différentes : 7. ru-
brum (souches RV 440, RV 533, RV 209, RV 450, et souches Koch,
cameroun, du laboratoire du D" Rivalier), 7. schonleini (RV 125),
T. soudanense (souches RV 629 et RV 671), T. glabrum (souche
RV 570), T. violaceum (souche RV 544), T. ferrugineum (souche
RV 341), T. ferrugineum, var. album (souche RV 540), T'. acumina-

Expricamion pe A Praxcur XXIV

Fig. 1. — Cheveu tendu sur un portoir, Grandeur : 7/10.

Fi6. 2. — Cheveu tendu sur un portoir et ensemencé. Grandeur : 7/10.

Fi6. 3. — Trichophyton rubrum (souche RV 440). Culture sur cheveu agée de
10 jours. Coloration au bleu coton Soudan au lactophénol. Env, X 400.

Fia. 4. — « Organes perforateurs » et fuseaux produits par Sabourcudites. feli-

neus (souche RV 45%). Culture sur cheveu agle de 16 jours, Env. X 100,
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Exprication pE LA Praxcue XXV

Fi16. 5. — Trichophyton scheenleini (souche RV 125). Culture sur cheveu agée de
16 jours. Absence d’altération du cheveu, Env. X 100,

Fic. 6. — Trichophyton rubrum (souche Koch, Cameroun). Culture sur cheveu
. agée de 17 jours. Fonte et cassure du cheveu. Env. x 100.
Fi6. 7. — Trichophyton rubrum (souche Koch, Cameroun). Culture sur cheveu

agée de 17 jours. Fonte du cheveu. Env. x 100,

Fi6. 8. — Ctenomyces persicolor (souche RV 238). Culture sur cheveu agée de
16 jours. Cassures multiples. Env. X 100.

Fi6. 9. — Ctenomyces persicolor (souche RV 238). Culture sur cheveu Agée de
16 jours. Cassures. Env. % 100,
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Fic. 10. — Organes perforateurs produits par Clenomyces persicolor (sou-
che RV 238). Culture sur cheveu dgée de 16 jours, Env. X 1.000.

Fig. 11. — Organes perforateurs produits par Clenomyces persicolor (sou-
che RV 238). Culture sur cheveu agée de 16 jours, Env. X 1.000
Microphotographies R. Resseler.
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tum (souche RV 102) et T. rodhaini (souche¢ RV 362) ; enfin, deux
souches d’Epidermophyton floccosum (souches RV 452 et RV 523).

Nous avons jugé utile de résumer nos observations sur I'action
déterminée par les dermatophytes par ces différentes souches, dans
les paragraphes qui suivent. Mais nous voulons attirer I'attention
sur le fait qu’a notre sens, ces valeurs sont relatives et qu'en mul-
tipliant les essais, on arrivera peut-étre a trouver un Cienomyces
persicolor ou un Sabouraudites felineus qui n’attaque pas le cheveu
ou qui I'attaque peu, ou encore, une souche de I'richophyton ferru-
gineum qui produise sur le cheveu des lésions légéres. Nous som-
mes arrivé a ces conclusions en multipliant nos essais avec certains
dermatophytes qui, dans nos premicres expériences, s'é¢taient mon-
trés inactifs. Il ne faudrait done pas vouloir tirer de I'absence ou de
la présence de lésions des caractéres absolus de 'espéce.

DERMATOPHYTES N'AYANT JAMAIS .\'l’l';\Ql.Yl:l LE CHEVEU,

Trichophyton ferrugineum (souche RV 341),
T'. ferrugineum, var. album (souche RV 540).

DERMATOPHYTES ATTAQUANT RAREMENT LE CHEVEU,
Ctenomyces inlerdigilalis (souche RV 592),
C. granulosus (souche RV 233),
Saliouraudites audouini (souche RY 3),
Trichophyton glabrum (souche RV 570),
T. rodhaini (souche RV 362),
T. rubrum (souche RV 209),
T. soudanense (souches RV 629 et 671).
T. violaceum (souche RV 544),
T. schonleini (souche RV 125).

DERMATOPHYTES ATTAQUANT TOUJOURS LE CHEVEU,

Clenomyces asleroides (souche Kopeliovitch),
C. persicolor (souche RV 238),
Sabouraudites felineus (souche RV 33),

S. felineus (souche RV 45’),

S. duboisi (souche RV 293),

Trichophyton rubrum (souche RV 450),

7. rubrum (souche RV 533),

T. rubrum (souche Koch, Cameroun),
Epidermophyton floccosum (souche RV 523).

DERMATOPHYTES ATTAQUANT PRESQUE TOUJOURS LE CHEVEU, -

Sabouraudites audouini (souche RV 373),
Trichophylon acuminatum (souche RV 102),

ANN. DE ParasitoLocle, 1. XXIV, N 5-6. — 1949, 317.
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T. rubrum (souche RV 440),
Epidermophyton floccosum (souche RV 452),

DERMATOPHYTES FORMANT TOUJOURS DES ¢ ORGANES PERFORATEURS ».

Ctenomyces persicolor (souche RV 238),
Sabouraudites felineus (souche RV 45’),
S. duboisi (souche RV 293).
DERMATOPHYTES AYANT PROVOQUE UNE CASSURE DU CHEVEU,
Ctenomyces persicolor (souche RV 238),
C. asteroides (souche Kopeliovitch),
Sabouraudiles [elineus (souche RV 45’),
S. felineus (souche RV 33),
S. duboisi (souche RV 293),
I'richophyton rubrum (souche RV 540),
". rubrum (souche RV 533),
1. rubrum (souche Koch, Cameroun),
". rodhaini (souche RV 362),
T. acuminalum (souche RV 102),
T. schonleinii (souche RV 125),
Epidermophylon floccosum (souche RV 452),
E. floccosum (souche RV 523).

~

~

DERMATOPHYTES CASSANT TOUJOURS LE CHEVEU.
Ctenomyces asteroides (souche Kopelioviteh),
Sabouraudiles felineus (souche RV 45’).

Il est évidemment impossible et il serait inutile de déerire compleé-
tement toutes les variations possibles de I'aclivité des dermatophy-
tes envisagée du point de vue sur lequel notre attention s’est fixée.
Il y a, et ¢’est ce qu’il faut retenir, des souches trés actives et des
souches peu actives. Il est possible que nous arrivions & préciser
davantage ces phénomenes en les étudiant davantage.

On pourrait s’étonner de ce que le Clenomyces asteroides (souche
Kopeliovitch), qui a toujours cassé le cheveu sur lequel nous 'avions
ensemencé, ne se trouve pas classé parmi les souches qui ont tou-
jours des « organes perforateurs », alors que le mécanisme par
lequel il attaque le cheveu n’est pas celui que nous avons reconnu
propre au T'richophyton rubrum. Le fait doit sans doute s’expliquer
par ceci que la souche de Ctenomyces asteroides étant trés active, la
cassure aura été produite par un bouchon unique dont nous aurons
reconnu laction sans en constater la présence. '

Action de la lumiére de Wood. Les cheveux sur lesquels se
développent les dermatophytes in vivo ne nous ont pas paru acqué-
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rir une fluorescence autre que celle qui leur est propre et que celle
de la culture. Nous avons cependant utilisé dans nos observations
des espéces qui, in vivo, créent une fluorescence trés particuliére
dans le cheveu parasité. Comme on admet généralement que la
fluorescence du cheveu parasité est due a I'apparition de substances
nouvelles sous I'action du parasite et non pas au parasite lui-méme,
il semblerait qu’il faille conclure que I'action du dermatophyte in
vivo est différente de ce qu’elle est in vitro. Ainsi, a des morpholo-
gies différentes, correspondraient des physiologies varices,

Discussion. — Nous avons mis au point une technique nouvelle
qui permet d’étudier la croissance des dermatophytes sur des che-
veux in vitro. Nous avons confirmé les observations faites par d’au-
tres auteurs et qui montrent que les parasites des teignes cultivés
sur cheveux y prennent une morphologie identique a celle qu’ils
adoptent sur les milieux de culture. Les préparations microscopi-
ques, obtenues par I'emploi de la technique que nous préconisons,
permettent de faire une é¢tude compléte de la morphologie du der-
matophyte ; sans avoir la perfection des images obtenues par la
technique des cultures sur lames gélosées de Rivalier-Seydel, elles
fournissent toutefois une image trés compléte du champignon.

D’autre part, nous avons montré que les dermatophytes peuvent
déterminer dans le cheveu des lésions particuli¢res. Ces Iésions se
répartissent en deux types principaux :

1° une fonte du cheveu suivant son diametre, fonte qui peut aller
jusqu’a la cassure. Ce type de Iésion n’a été réalisé que par des sou-
ches de Trichophyton rubrum ;

2° la formation de fissures perpendiculaires au grand axe du che-
veu par pénétration d’ « organes perforateurs », Souvenl, ce type
de lésion aboutit & la cassure du cheveu.

Les lésions que nous avons observées apportent un nouvel argu-
ment & I'hypothése de la séerétion d’un ferment kératolytique par
les dermatophytes. Cependant, & notre connaissance, I'existence de
ce ferment reste toujours & démontrer, puisque, si 'on en constate
les effets, personne, jusqu'a présent, n’est parvenu a Il'isoler.

La raison pour laquelle les dermatophytes adoptent dans les che-
veux in vivo une morphologie différente de celle qui les caractérise
sur les cheveux in vitro, n’apparait pas nettement. Il faut admettre
que le parasite recoit de la papille du cheveu, au niveau de sa zone
de croissance, des substances spéciales qui déterminent sa morpho-
logie, Ou bien, encore, on peut supposer que cette morphologie du
parasite caractérise un état de défense contre un organisme vivant
qui réagit.
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On peut s’étonner qu’en employant une technique aussi simple
que celle que nous avons déerite, nous n’ayons pas eu a enregistrer
de contamination. Les raisons en sont peut-étre :

1° I'absence du milieu de culture favorable pour la plupart des
microbes et des champignons ;

2¢ le fait que le seul fragment de gélose apporté sur le cheveu au
moment de 'ensemencement est déja occupé par un champignon
qui le défendrait contre des agressions ¢ventuelles par des substan-
ces antibiotiques.

Les lésions produites dans les cheveux ensemenccs sont différen-
tes suivant les espéces. Nous n’avons pu, jusqu’a présent, détermi-
ner avec certitude les facteurs qui régissent 'importance des Iésions.
Il semble cependant que celles-ci sont d’autant plus grandes que le
champignon fabrique davantage d’éléments sporulés. Il sera intéres-
sant & ce point de vue de déterminer I'action sur le cheveu des sou-
ches de dermatophytes devenues pléomorphiques. Il n’est pas abusif
de croire que leur action pourrait étre différente de celle des souches
a4 morphologie normale. Etudiant les enzymes produits par les der-
matophytes, Tate a pu démontrer que la forme normale de Cteno-
myces radiolatus posséde une activité protéolytique plus grande que
la forme pléomorphique, tandis que cette derniére produit une
uréase et une amygdalase plus forte que celle issue de la souche
normale. Tate n’a pu démontrer de différences d’activité pour les
autres ferments formés par les deux formes de Clenomyces radio-
latus.

Il sera ¢galément intéressant de rechercher si d’autres champi-
gnons pathogénes ou des saprophytes banaux peuvent se développer
sur le cheveu in vitro et y créer des Iésions. La détermination de ces
caractéres pourrait contribuer a la diagnose de certains dermato-
phytes ou de champignons que I'on suppose appartenir & ce groupe.
- Suivant Gregory, certains Scopulariopsis et Aspergillus pourraient
se développer sur des tissus kératinisés. Nous avons dit au cours de
ce travail qu'une souche de Candida albicans s’était développée sous
sa forme blastosporée sans former de filaments et que nous n’avons
pu déceler aucune lésion dans le cheveu.

RESUME

Les champignons des teignes cultivés in vilro sur des cheveux
isolés se développent suivant la morphologie qui leur est propre
dans les milieux de culture. Au cours de plus de 200 essais effectués



CULTURE DE DERMATOPHYTES SUR CHEVEUX 573

avec 25 souches de dermatophytes appartenant aux quatre genres
admis par Langeron : Ctenomyces, Sabouraudites, Trichophyton,
Epidermophyton, nous n’avons pas vu une seule fois le champignon
se développer sous sa forme parasitaire. D’autre part, les dermato-
phytes déterminent dans le cheveu ensemencé des lésions particu-
lieres qui n’avaient pas ¢été déerites jusqu’ici (1).
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