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HISTORIQUE ET GENERALITES. — Le Trypanosoma theileri a été
vu pour la premiére fois par Theiler en 1902 et a ¢été décrit la méme
année par Laveran et par Bruce. A ce moment, Theiler le considé-
rait comme Pagent d’une maladie spéciale du bétail, trés fréquente
en Afrique du Sud et nommée galziekte, gall-sickness, fiévre
Liliaire ; mais d’autres recherches, effectuées la méme année par
Theiler, lui permirent de Iatiribuer & un autre hématozoaire
I'Anaplasma marginale.

Depuis cette époque, le T'. theileri a ¢été retrouvé un peu partout.
Sa distribution géographique est done trés vaste et quasi-mondiale.
Theiler le retrouve dans la province d’Orange et chez un beeuf ori-
ginaire de Madagasdar ; Schilling, en 1903, chez un beeuf du Togo ;
Durante et Holmes, en 1904, et un peu plus tard, en 1909, Vallado-
res et Pease chez des beeufs de I'Inde. Lingard, en 1904, puis en
1906 et 1907, 'observe encore chez des beeufs de I'Inde, et le décrit
sous les noms de T. himalayanum, T. indicum, T. mukiesari. Liihs,
en 1906, le retrouve chez des beeufs de Transcaucasie ; Schein, en
1907, chez un boeuf d’Indo-Chine ; Montgomery et Kinghor, en

(1) Traduit de I'italien par le Docteur Maurice Langeron.
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1908-1909, chez un beeuf de Rhodésie et une vache de I'Ile-du-
Prince ; Heanley, en 1908, chez un beeuf de Hong-Kong, atteint de
diverses maladies ; Crawley, en 1909, chez des bceufs américains,
d’olt le nom de 7. americanum donné par cet auteur ; Browhill, en
1909, chez un bovin du Canada, atteint de piroplasmose et plus
tard, en 1912, chez une vache d’Hadwen, ce qui I'améne a la décrire
sous le nom de T. ruthenfordi ; Frank, en 1909, chez un bovin
de Wiesbaden, forme décrite par Frosch sous le nom de 7. franki ;
Stockman, en 1910, chez des bovins reproducteurs envoyés en
Afrique du Sud et qui auraient subi des inoculations préventives
contre la piroplasmose ; Schmitt, en 1910, chez une vache inoculée
avec le sang de deux bovins de Poméranie, atteints de piroplasmose;
Peter, en 1910, chez divers bovins de I'Uruguay, et sur un bovin
argentin ; Carpano, en 1913, chez des bovins de ’Erythrée et d’Abys-
sinie et particulierement chez les sujets atteints de peste bovine ;
Yakimofl et Schokhor, en 1916, dans le foie d’un beeuf du Turkestan
russe ; Croveri, en 1920, chez des bovins de la Somalie italienne,
forme pour laquelle il crée la variété somaliensis ; Diaz et Zuccarini,
en 1924, chez des bovins de la République Argentine ; Carpano, en
1924, chez deux bovins de la campagne romaine, qui présentaient
des signes cliniques attribuables a la piroplasmose, et chez des
beeufs d’Egypte, en 1930, ete.

Des trypanosomes du méme type ont été rencontrés chez d’autres
ruminants ; par exemple, par Todd et Toley, chez une antilope du
Kasogo ; par Kleine, chez deux antilopes du Tanganyka ; par
Rodhain, Pons, Van den Branden et Bequaert, chez de petites anti-
lopes du Katanga ; par Sowerby, chez des buffles de I'Inde ; par
Krublewsky, chez des bisons lithuaniens, en Amérique (7. kru-
blewskii) ; par Hanghvocet et Youngberg, chez un buffle des Philip-
pines, etc.

En plus de ces trouvailles, faites & I’examen microscopique du
sang circulant, on a encore rencontré des formes trypanosomes du
type theileri dans les hémocultures de sang de bovins, faites sur
divers milieux, généralement en partant d’animaux en apparence
sains, chez lesquels l'examen bactériologique n’avait pas révélé
I’existence de parasites de cette nature.

Ce genre de recherches a été entrepris surtout par : Miyajima au
Japon (1907) ; Martini aux Philippines (1909) ; Crawley en Améri-
que (1909) ; Kunth, Rauchbaar et Morgenstein en Allemagne (1910);
Kunth en Allemagne, Danemark et Suéde (1910) ; Sergent en Algé-
rie (1911) ; Delanoé & I’Ecole d’Alfort (1911) ; Yakimoff en Tunisie,
Carini & Sao-Paulo (Brésil), Cardamatis en Gréce, Swellengrebel en
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Hollande, etc. Nous aussi, en Erythrée, avons réussi & cultiver ce
trypanosome & partir du sang de bovins infectés. Les résultats obte-
nus, surtout en ce qui concerne les caractéres morphologiques nou-
veaux acquis par ce parasite, ont ¢té publiés en détail (1913).

D’aprés les recherches de Theiler, la transmission naturelle de
ce parasite parait se faire par I'intermédiaire d’Hippobosca rufipes
et H. maculata. Toutefois Noller (1916) croit qu’en Allemagne, ol
les hippobosques sont rares, les hotes intermédiaires sont des taba-
nides, parce que chez ces derniers on trouve assez fréquemment des
flagellés a formes Crithidia qui prennent en culture un aspect iden-
tique & celui que donne la culture de 7. theileri. Trautmann (1922)
partage la méme opinion ; il affirme que Tabanus glaucopis peut
étre 'agent transmetteur.

Récemment (1925), Noller ne croit plus au role transmetteur des
hippobosques. Il a essayé¢, et il semble avec succes, de transmettre a
des bovins des formes Crithidia, considérées comme appartenant au
T'. theileri, isolées en culture de I'Hematopota pluvialis qui serait le
transmetteur.

La transmission expérimentale au moyen du sang parasité ne
réussit pas toujours. Dans nos nombreuses recherches & ce sujet,
nous n’avons obtenu que quelques cas positifs, dans lesquels
T. theileri aurait été inoculé avec d’autres hématozoaires (trypano-
somes, spirochétes, piroplasmes). Toujours, dans les cas positifs, les
trypanosomes ne se sont montrés dans le sang périphérique que treés
longtemps aprés Pinoculation.

En ce qui concerne I'action pathogene, les opinions sont trés dis-
cordantes ; la majorité s’accorde pour le considérer comme non
pathogéne.

Toutefois, Theiler, sur 40 cas d’infection pure, a noté une morta-
lité de 12 p. 100. Peter, bien que n’ayant pu constater de symptomes
morbides sur des bovins infestés expérimentalement, a trouvé a leur
autopsie de la tuméfaction de la rate, une altération parenchyma-
teuse du foie, de I'adénite hémorragique, des pétéchies sur I'endo-
carde, etc. Toutes ces lésions étaient assez légéres pour ne donner
lieu &4 aucun symptome pendant la vie des animaux.

Nous avons constaté, chez des bovins infectés de I’Abyssinie et
de PErythrée, des manifestations morbides importantes, mais nous
n’avons pu établir avec précision si elles étaient produites par le
T. theileri, que ces animaux avaient dans leur sang, ou par d’autres
microorganismes avec lesquels il est presque toujours associé. Les
deux beeufs de la campagne romaine infestés par ce flagellé a I’état
pur ont présenté des signes manifestes de maladie.
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RECHERCHES PERSONNELLES. — Les choses en étaient la lors-
qu’en décembre dernier, en examinant au microscope des frottis de
ganglions lymphatiques de bovins égyptiens et soudanais, frottis
que nous faisons systématiquement en vue de rechercher la pré-
sence possible de corps plasmatiques de Koch chez ces ruminants,
qui montrent souvent dans leur sang des éléments piroplasmiques
du type Gonderia, nous avons trouvé dans une préparation de petits
protozoaires, les uns ayant 'aspect de formes Leishmania, les autres
ressemblant & des Crithidia.

Cette préparation provenait d’'un ganglion préscapulaire forte-
ment hypertrophié, ayant présenté & la coupe un piqueté hémorra-
gique. Ce ganglion avait été prélevé sur un veau égyptien d’environ
un an, pendant I'examen post-martem a P'abattoir public du Caire.
Comme I'étude a ¢té faite longtemps aprés, nous n’avons pu avoir
d’autres renseignements ni entreprendre d’autres recherches
microscopiques.

Toutefois, ces quelques éléments parasitaires provenaient certai-
nement d’une localisation interne d’un flagellé ; ils nous rappelaient
des formes analogues rencontrées par nous environ 28 ans aupara-
vant dans I'encéphale d’'un bovin de race abyssine et gravement
malade, dont & cette époque ont parlé brievement Menuno, Martaglio
et Adami. '

Ce cas a été soumis par nous & un examen minutieux, a la fois cli-
nique, anatomo-pathologique et microscopique, dont nous avons
conservé personnellement la relation ainsi que les préparations
microscopiques. Il nous semble qu’un résumé sommaire aura beau-
coup d’intérét pour illustrer le présent travail.

Un beeuf d’environ 5 ans qui avait été déja vacciné contre la peste
bovine et qui était destiné¢ & fournir du sérum pour la préparation
du sérum antipesteux a présenté, dans les derniers jours de décem-
bre 1903, des symptomes qui ont fait porter le diagnostic d’encépha-
lite comateuse ou de méningo-encéphalite subaigué.

Ce baeuf a présenté inopinément et sans symptomes précurseurs
particuliers, une somnolence marquée suivie rapidement de stupeur
intense avec suppression des niouvements volontaires et de la sensi-
bilité, comme on le constate au deuxi¢me stade de I'encéphalite des
animaux domestiques ocu comme chez les chevaux atteints d’hydro-
céphalie chronique.

L’animal avait le poil piqué, la téte basse, le dos courbé, les mem-
bres sous lui et divariqués, les oreilles basses, les paupiéres fermées
et presque contractées comme dans la photophobie. Une excitation
prevoquait des mouvements incertains et difficiles, sans foutefois
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qu’il réussisse a reculer. Les muscles, comme dans la catalepsie, pré-
sentaient un certain degré de contracture. On pouvait donner au
cou, aux membres et & la queue, une position quelconque et méme
les plus étranges; ces positions étaient longtemps conservées comme
le représente la figure 1. La sensibilité générale était trés diminude,
au point de ne pas sentir des piqlires d’aiguille méme faites profon-
dément. Il y avait en outre des troubles secondaires intéressant la

Fic. 1. — Beeuf abyssin sur lequel a été fait le diagnostic d'encéphalite comateuse
et qui a présenté a I'autopsie un foyer de méningo-encéphalite intéressant parti-
culiérement le lobe frontal droit et déterminé par la localisation du Trypano-
soma theileri. A remarquer la contraction quasi-permanente des muscles orbicu-
laires des paupiéres et la position anormale des membres et de la queue.

nutrition, la respiration et la circulation : anorexie complete, dimi-
nution de la rumination, retard de la défécation, pouls faible, respi-
ration ralentie et profonde.

La température, & part quelques élévations fugaces, est restée
d’abord normale, puis a fait place & de ’hypothermie. La ponction
lombaire, pratiquée pendant la vie, a fourni un liquide rougeatre,
demi-transparent, dans lequel on n’a pas trouvé de formes parasi-
taires. I’examen microscopique du sang circulant a été également
négatif.,



310 M. CARPANO

L’animal s’est amaigri sensiblement et est mort au 10° jour dans
le coma.

A Tautopsie, pratiquée immédiatement aprés la mort, presque tous
les tissus présentaient une teinte ictérique ; les ganglions, surtout
les ganglions sous-cutanés étaient tuméfiés ; il y avait de la conges-
tion hépatique, de la congestion pulmonaire hypostatique, de I’épan-
chement intra-péricardique séro-hémorragique et par-dessus tout
un important foyer de méningo-encéphalite, intéressant particuliére-
ment le lobe frontal droit. A ce niveau, on notait aussi une hépéré-
mie intense et un épaississement de la dure-meére ; la pie-mére et
Parachnoide étaient fortement injectées et adhérentes a la subs-
tance cérébrale. Dans les enveloppes, il y avait une grande quantité
de liquide séreux, jaunatre, relativement limpide (hydrocéphalie
externe).

Le tissu cérébral de cette région était tres infiltré, de couleur jau-
natre et présentait au centre un foyer de ramollissement du volume
d’une noix, extrémement friable, de couleur rouge intense, entouré
d’hémorragies interstitielles punctiformes (ramollissement cérébral
rouge). Le matériel prélevé au centre de la Iésion a montré, a 'exa-
men microscopique, des cellules et des fibres nerveuses en grande
partie dégénérées, des capillaires et des éléments vasculaires, des
hématies et des leucocytes, des granulations graisseuses et de nom-
breux éléments appartenant a des protozoaires. Quelques-uns de ces
derniers examinés & I'état frais, paraissaient immobiles, tandis que
d’autres présentaient de légers mouvements d’apparence amiboide;
d’autres étaient animés de mouvements pendulaires ou rotatoires ;
d’autres, enfin, se déplacaient avec un rapide mouvement ondula-
toire.

Dans les préparations colorées, ces protozoaires présentaient une
morphologie trés variée, correspondant parfaitement & celle des
protozoaires observés dans les ganglions lymphatiques du bovin
¢égyptien. Nous allons en donner une description détaillée.

1. Morphologie des principales formes protozoaires ovbser=
vées dans les organes internes des bovins (cerveau et ganglions
Iymphatiques).— Les divers éléments parasitaires, trouvés en parti-
culier dans le foyer encéphalique, peuvent étre distingués suivant
divers types principaux que nous allons décrire et qui sont toutefois
reliés par des formes intermédiaires.

1. A. Formes Leishmania (Pl. VIII, fig. 1 et 2). Ce sont les plus
petites des formes que nous ayons observées ; leurs dimensions ne
dépassent pas celles des hématies des bovins, soit 5-6 y. Leur forme
est ovalaire ou elliptique, & contour plutdt régulier et rappelle exac-
tement les grands ¢éléments du genre Leishmania,
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11s sont contitués par une masse arrondie de protoplasma, entou-
rée d’un périplaste net et renfermant un volumineux noyau d’envi-
ron 2 u de diamétre, arrondi, ovalaire, allongé ou falciforme, central
ou périphérique et se colorant en rouge rubis clair par le Roma-
nowsky et les procédés dérivés. I1 y a, en outre, un blépharoplaste
trés net, arrondi, mesurant environ 1 p. de diamétre, placé pres du
noyau, tout contre le bord des éléments parasitaires et se colorant
en violet foncé. Le protoplasma est souvent un peu raréfi¢ autour
du noyau et du blépharoplaste, au point de denner impression que
ces ¢léments sont entourés d’une vacuole. En outre, il peut renfer-
mer de fines granulations chromatoides.

Dans quelques rares ¢léments et dans des préparations bien colo-
rées, on peut voir également un rhizoplaste délicat qui part du blé-
pharoplaste et se perd dans le protoplasme sous la forme d’une
longue virgule.

Dans les frottis, on voit souvent les formes Leishmania par grou-
pes de 2 a 8 ¢léments ou méme plus nombreux, ce qui porte a croire
a4 une origine intracellulaire. Toutefois, nous ne pouvons l'affirmer,
car nous n’avons pas eu 'occasion d’observer ces parasites dans des
coupes. Nous avons eu, mais trés rarement, 'ocecasion de rencontrer
des formes analogues dans nos essais de culture du sang d’animaux
porteurs de T theileri.

B. Formes Plasmodium (P1. VIII, fig. 3 et 4). — Ces ¢éléments sont
arrondis ou irrégulicrement polygonaux ; ils peuvent atteindre
d’assez grandes dimensions et méme dépasser 15 u de diametre. Ils
sont formés d’une masse protoplasmique a4 bords souvent mal défi-
nis, d’épaisseur irréguli¢re et contenant fréquemment des vacuoles
et des granulations protoplasmiques.

Le systéme nucléaire est formé d’'un gros noyau et d’un blépha-
roplaste, présentant les caractéres déerits plus haut. Ce noyau peut
étre unique ou plus souvent multiple. Dans ce dernier cas, on peut
trouver jusqu’a 8 noyaux.et un nombre a peu preés égal de blépha-
roplastes diversement disposés et quelquefois en voie de division.

C. Formes flagellées et Leptomonas (Pl. IX, fig. 10). Ces formes,
généralement arrondies, dépassent peu les dimensions des hématies
c’est-a-dire 5 & 7 p. Leur structure rappelle celle des formes précé-
dentes. Le noyau est habituellement central et le blépharoplaste
presque toujours marginal. Le protoplasme renferme de fines
vacuoles et de petites granulations chromatoides. Ce qui distingue
ces formes, c’est la présence d’un flagelle plus ou moins développé,
qui, partant du blépharoplaste, se contourne a Pintérieur du proto-
zoaire ou s’¢tend & l'extérieur, complétement libre et plus ou moins
ondulé.
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Il n’y a presque jamais de membrane ondulante. Nous avons
rencontré des ¢léments de cette catégorie dans nos cultures de sang
d’animaux porteurs de 7. theileri.

D. Formes Crithidia (Pl. IX, fig. 7 et 8). — Ces ¢léments sont en
forme de fuseau plus ou moins allongé et leurs dimensions sont trés
variables, de 10 a 40 y, y compris le flagelle. Ils sont formés d’une
masse protoplasmique bien définie, de structure non uniforme, pré-
sentant des vacuoles plus ou moins volumineuses, généralement
arrondies, et des granules de protoplasme condensé.

Le noyau, bien défini, généralement arrondi, mesure de 2 & 3 p
de diameétre ; il se colore en rouge clair et est formé d’un réseau
qui renferme dans ses mailles des granulations de chromatine
dense. Il occupe une position centrale & environ 2/5 de I'extrémité
postérieure du parasite.

Le blépharoplaste arrondi, nettement circonserit, mesure envi-
ron 1 p de diamétre ; sa position est marginale et au voisinage du
noyau. De ce blépharoplaste part un filament chromatique qui borde
une membrane ondulante, généralement peu développée, et se ter-
mine par une extrémité libre formant flagelle. Ce dernier est de
longueur trés variable et peut, dans certains cas, atteindre et méme
dépasser celle du corps parasitaire entier.

L’extrémité postérieure, opposée au flagelle, est habituellement
effilée et se termine presque toujours en pointe aigué.

Les formes Crithidia, observées par nous dans les organes inter-
nes, correspondent exactement a celles que nous avons trouvées
dans le sang circulant des bovins infestés par 7. theileri et a celles
que nous avons obtenues par la culture de ce sang.

E. Formes Trypanosoma (Pl. IX, fig. 12 et 13). — Ces formes res-
semblent aux Crithidia que nous venons de décrire, mais elles en dif-
férent parce qu’elles sont plus gréles, plus allongées et peuvent
atteindre 50-60 u de longueur ; mais surtout parce que le blépharo-
plaste est ¢loigné du noyau et se trouve reporté vers le quart posté-
rieur du parasite. La membrane ondulante, bordée par le filament
chromatique est, par conséquent, plus développée, au moins dans le
sens de la longueur relative. Le protoplasma est épais, vacuolaire
et contient aussi des granulations chromatiques.

Entre les formes trypanosomes et les formes Crithidia, il y a
souvent des formes de passage, ce qui démontre clairement la
transformation de la premiére en la seconde. La forme trypano-
some, trés rare dans les organes internes, correspond morphologi-
quement aux ¢léments semblables qu'on trouve dans le sang cir-
culant des bovins infectés par T'. theileri,
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De I’ensemble de nos recherches morphologiques, il résulte que
les diverses formes rencontrées dans les organes internes de deux
bovins et que nous avons décrites séparément pour la commodité
de I’étude, ne sont autre chose que les stades successifs d’'un méme
protozoaire, le Trypanosoma theileri, parce qu’elles sont morpholo-
giquement identiques aux ¢léments parasitaires qu’on trouve dans
le sang circulant des bovins porteurs de ce trypanosome et aux
formes obtenues par la culture du sang de ces animaux (fig. 10-13).

2. Formes flagellées observées chez des Ixodes et rappor-
tées au Trypanosoma theileri des bovins. — Nous venons d’éta-
blir que T. theileri accomplit une partie importante de son cycle
évolutif dans les organes internes des bovins infectés et que, dans
le sang de ces derniers, on rencontre habituellement des éléments
adultes, destinés vraisemblablement & la conservation de I'espéce.
Il reste & déterminer quel est Pagent intermédiaire ou vecteur
capable d’assurer la transmission 4 d’autres Lovins. Cet agent doit
étre recherché parmi les invertébrés hématophages.

Theiler a formulé une hypothése suivant laquelle cette transmis-
sion est effectuée normalement par Hippobosca rufipes et H. macu-
lata. Mais cette hypothese n’a pas été confirmée et Noller ne I'ac-
cepte pas. Ce dernier, comme nous l'avons dit plus haut, accuse
les tabanides. Il a trouvé chez une espéce, Haematopota pluvialis,
des flagellés du type Crithidia qu’il a cultivés. En inoculant ces
cultures & des veaux, il semble qu’il a reproduit, chez ces animaux,
des formes flagellées présentant les caractéres du T'. theileri.

Sans nier I'importance des recherches de Néller, qui, si elles
étaient confirmées, surtout en ce qui concerne la véritable nature
du flagellé inoculé et reproduit chez des bovins, constituraient une
importante contribution au probleéme de la transmission de ce para-
site, nous devons attirer 'attention sur les intéressantes observa-
tions d’O’Farrell, dont I'importance nous parait considérable. Elles
sont intimement liées & nos recherches sur la localisation de
T'. theileri dans les organes internes des bovins et nous avons eu
Poccasion de les confirmer jusqu’a un certain point.

Cet auteur a constaté, en 1913, dans le liquide ceelomique de cer-
tains Hyalomma @gyptium, récoltés sur des bestiaux du Soudan
anglo-égyptien, espece d’ailleurs répandue sur tous les continents,
de méme que T. theileri, la présence d’un flagellé particulier, auquel
il a donné le nom de Crithidia hyalommae.

A cette époque, il ne pensait pas que ce parasite puisse corres-
pondre a4 un stade du cycle évolutif des trypanosomes des bestiaux
parce que seulement un petit nombre des. ixodes capturés sur le
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méme bovin étaient infectés et parce que ces bovins ne paraissaient
pas malades. Pour ce motif, il pensait que ce flagellé était un para-
site particulier a la tique. Par conséquent, il pensait que la trans-
mission de tique a tique se faisait par I'ccuf : cette hypothése
paraissait confirmée par I’examen des frottis faits avec les organes
reproducteurs de I'ixode.

En 1914, en recherchant en Lybie les ectoparasites transmetteurs
de Theileria annulata chez les bovins et en étudiant particuliére-
ment ce méme ixode, Hyalomma @gyptium, j’ai rencontré aussi,
dans un exemplaire, parmi une vingtaine d’individus examinés,
des formes trypanosomes voisines de celles qui ont été trouvées
par O’Farrell chez le méme invertébré (Pl VIII, fig. 6).

Nos recherches morphologiques actuelles sur la localisation
de T. theileri dans les organes internes des bovins, nous ont remé-
moré Iidentité morphologique du Crithidia hyalommea d’O’Farrell
et des formes que nous avons observées chez Hyalomma agyptium
et nous ont amené & considérer cet ectoparasite comme l'agent
transmetteur du 7. theileri, dent la forme flagellée, observée par
O’Farrell, n’est qu’un stade du cycle évolutif.

En outre, en écrivant, en 1915, au sujet de la transmission de
Theileria annulata par Hyalomma @gyplium, nous admettions le
passage du piroplasme par les ccufs de cette tique, étant donné
qu’elle ne se fixe qu’une seule fois sur le beeuf a I’état adulte. Autre-
ment, il faudrait admettre que la méme infection par ce Theileria
existe aussi chez les petits mammiféres sauvages, sur lesquels cet
ixode se fixe a I’état de larve et de nymphe ; mais c’est une hypo-
thése qui n’a pas été démontrée et qui, d’ailleurs, semble peu pro-
bable.

I1 doit en étre de méme pour la transmission de T. theileri. Les
recherches d’O’Farrell s’accordent parfaitement avec ma maniére
de voir. Il a trés bien observé que Crithidia hyalomme traverse
Poviducte, pénetre dans I'ocuf de I'ixode, faisant passer ainsi I'infec-
tion aux descendants et leur donnant le pouvoir de la transmettre.

3. Cycle évolutif du Trypanosoma theileri (fig. 2). — Les
localisations que nous avons relevées dans les organes internes des
bovins parasités par T. theileri ; I'étude de ce flagellé dans le sang
des animaux naturellement ou expérimentalement infectés et dans
les cultures faites avec ce sang ; les recherches d’O’Farrell et les
notres sur les formes flagellées (Crithidia hyalomm:a) trouvées chez
Hyalomma @gyptium ; enfin les connaissances générales que I'on
posséde sur la biologie des trypanosomidés, nous permettent de
reconstruire, dans ses grandes lignes, le cycle évolutif du Trypano-
soma theileri qui se déroule dans I'ordre suivant,
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Hyalomma @gyplium, sans exclure d’autres ectoparasites, doit
transmettre directement par sa piqiire, ou indirectement par ses

Fig. 2. — Cycle évolutif du Trypanosoma lheileri comprenant les formes du sang
périphérique et des organes internes des bovins, celles du liquide ceelomique
d’Hyalomma zgyplium et celles des cultures obtenues avee le sang des bovins
infectés.

A. Formes trés mobiles, pouvant exister dans le sang périphérique des bovins
infectés :

1. Forme classique du Trypanosoma lheileri.

2. Forme Crithidia (forme jeune) occasionnelle.
3. Forme Crithidia en voie de division (rare).
4. Forme en voie de désintégration (rare).

B. Formes mobiles, semi-mobiles ou fixes, existant dans les organes internes des
bovins infectés, dans le liquide cecelomique d’Hyalomma @gyptium et dans les
cultures faites avec le sang des bovins infectés :

5. Formes Crithidia en voie de division.

6, 7, 8. Formes Plasmodium en voie de division binaire répétée.
9, 10. Formes Leishmania.

11. Forme Leishmania avec rhizoplaste.

12. Forme Leptomonas.

13, 14. Formes de passage au type Crithidia.

15, 17. Formes Crithidia classiques.

16. Forme Crithidia en voie de division binaire.

18. Forme Trypanosoma.

déjections, comme il arrive pour d’autres trypanosomes, le flagellé
dont il a hérité¢ de la génération précédente, et qui, passé dans la
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circulation, ne s’y arréte pas et ne se reproduit pas, mais va se fixer
dans certains organes internes. Parmi ceux-ci, nous connaissons
actuellement avec certitude le systéme nerveux central (encéphale)
et les ganglions lymphatiques, sans exclure la possibilité de I'inva-
sion des muscles lisses et striés et d’autres organes, comme le corps
thyroide, le testicule, les capsules surrénales, les reins, le foie, etc.

Tout cela correspond parfaitement avec les résultats que nous
avons obtenus dans les inoculations expérimentales faites avec du
sang trés parasité ; en effet, nous n’avons pas observé une multipli-
cation rapide dans le sang, comme il arrive généralement pour les
trypanosomes sanguinoles.

Au contraire, les flagellés arrivés dans les organes internes chan-
gent graduellement de forme, de maniére & s’adapter au nouveau
milieu. De mobiles, ils deviennent semi-mobiles (formes Crithidia et
Leptomonas) ou fixes (formes Plasmodium et Leishmania) en per-
dant peu & peu leurs organes locomoteurs (membrane ondulante et
flagelle).

Le processus de reproduction des formes semi-mobiles et fixes ne
tardent pas a commencer. Les Crithidia et les Leptomonas se repro-
duisent par division binaire et donnent de nouveaux éléments rappe-
lant plus ou moins les formes originales. Les é¢léments plasmodioides
se multiplient aussi par division binaire ; mais, si la séparation des
nouveaux ¢léments ne se fait pas de suite, ce mode peut simuler la
division multiple des plasmodidés. De ces éléments dérivent de peti-
tes formes plasmodioides plus ou moins réguliéres, qui peuvent
prendre 'aspect de Leishmania.

Les ¢léments que nous avons désignés sous le nom de fixes restent
presque toujours dépourvus de flagelle et de membrane ondulante.
Cependant, il est possible, lorsque le milieu permet des mouvements
(espaces lymphatiques, lacunes intercellulaires, etc.), que ces él¢é-
ments puissent graduellement récupérer leurs organes locomoteurs.

Les modifications qui se produisent dans les organes internes peu-
vent causer un polymorphisme trés marqué, par suite de la nature
trés diverse du milieu. Les protozoaires qui s’y reproduisent aug-
mentent de nombre et donnent lieu a des altérations locales particu-
liéres ; celles-ci, suivant leur extension et suivant 'importance des
tissus atteints, peuvent déterminer des manifestations cliniques
plus ou moins graves ou simplement des troubles inappréciables,
comme on en constate communément dans la pratique, pour ces
infections.

Sans doute, les conditions qui affaiblissent I’organisme peuvent
augmenter, pour ce protozoaire, la puissance de reproduction et
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d’invasion d’autres territoires, comme nous avons pu le constater,
par exemple au cours de Ia peste bovine. L’infection peut rester long-
temps latente ; & certains moments, les formes trypanosomes peu-
vent passer des organes internes dans le sang circulant et y rester
plus ou moins longtemps. On y trouve alors des formes de 7. theileri
dont les particularités morphologiques sont bien connues et que
nous considérons comme des individus adultes ou mirs.

Mais on peut encore trouver, dans le sang périphérique, notam-
ment dans les infections graves, d’autres formes, soit Crithidia, soit
plus rarement Leptomonas, que divers auleurs considérent comme
appartenant a d’autres espéces ou a diverses variétés, 4 cause de
leur morphologie et en particulier & cause des dimensions et de la
situation du blépharoplaste. Ncus considérons ces formes comme
des ¢éléments jeunes, parvenus prématurément et fortuitement dans
le sang périphérique. On y trouve aussi, mais rarement, des formes
trypanosomes en voie de reproduction, dent la localisation habi-
tuelle se trouve, comme nous 'avons dit, dans les organes internes.

Nous pensons que les formes trypancsomes parvenues dans le
sang circulant peuvent exercer diverses fonctions :

1. La mort de quelques ¢léments, surtout adultes, et la lyse consé-
cutive des flagellés, comme on peut le voir, quoique rarement, dans
les préparations micrescopiques de sang parasité.

2. Le retour d’autres éléments, généralement jeunes, dans les
organes internes, avec, pour conséquence, la formation de nouveaux
foyers de localisation.

3. Le passage chez I'invertébré hématophage avec le sang ingéré
par lui.

Le trypanosome, surtout a I’état adulte, passe chez I'hote qui
constitue 'agent transmetteur. Nous pensons, peur les raisons indi-
quées plus haut, que cet hote est Hyalomma @xgyptium. Le trypa-
nosome s’y reproduit dans le liquide ceelomique avec une morpho-
logie presque identique a celle que nous avons cbservée chez les
bovins. Il passe dans I'ccuf et détermine ainsi I'infection des des-
cendants, qui, 4 I'état adulte, transmettront & leur tour ce proto-
zocaire & d’autres bovins.

Par 14, T. theileri se différencie de la majeure partie des trypano-
somes pathogénes de 'homme et des mammiféres. Ceux-ci accom-
plissent leur cycle surtout ou exclusivement dans le sang circulant
et sont a cause de cela dénommés sanguicoles. Au contraire,
T. theileri accomplit la plus grande partie de son évolution dans les
organes internes du vertébré. Cette évolution semble se répéter sous
une forme trés semblable chez I'invertébré, hote intermédiaire ; elle
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se. rapproche beaucoup de celle qui a été observée chez un autre
flagellé, pour lequel, immédiatement apreés sa découverte, Chagas a
créé un genre spécial : Schizotrypanum ; c’est le Trypanosoma cruzi,
agent de la trypanosomose humaine d’Amérique.

A coté du Trypanosoma theileri, qui infecte surtout les bovins, il
faut placer le T. melophagium des moutons que nous considérons
comme appartenant au méme type par ses caractéres morphologi-
ques et ses propriétés biologiques générales.

Ce protozoaire, observé en 1910 par Woodcook dans le sang d’une
brebis anglaise, retrouvé I'année suivante par Behn chez des mou-
tons, en Allemagne, se rapproche beaucoup du flagellé découvert par
Pfeiffer, en 1905, chez le mélophage du mouton (Melophagus ovinus)
et décrit ensuite par Flu, en 1908, sous le nom de Crithidia melo-
phagia.

Noller, en 1917, a réussi a reproduire en culture les mémes formes
trypanosomes, a partir du sang du mouton et du contenu intestinal
du mélophage ; aussi Noller, puis Kleine, en 1919, sont-ils amenés a
considérer cet ectoparasite ccmme l'agent transmetteur. Hoare
(1922-1923) trouve les divers stades de développement du 7. melo-
phagium dans le tube digestif du mélophage ; il démontre que
Pinfection du mouton a lieu moins par piqire que par ingestion
de l'insecte et de ses déjections.

Il est rare de rencontrer 7. melophagium a ’examen microscopi-
que du sang des moutons infectés mais on le trouve avec une cer-
taine fréquence (jusqu’a 80 p. 100 d’apres Hoare) au moyen de la
culture. On ne veit pas de formes de division dans le sang périphé-
rique ; il faut donc admettre, comme nous le verrons pour 7'. thei-
leri, que la reproduction a lieu dans les organes internes.

Morphologiquement, le trypanosome des moutons ressemble beau-
coup a celui des bovins ; il s’en rapproche aussi par les dimensions
car tous deux peuvent atteindre 40 & 70 p.

Les ovins qui se montrent infectés, soit & I'examen microscopique,
soit par la culture du sang, ne présentent en général aucun signe de
maladie, aussi ce trypanosome est-il habituellement considéré
comme non pathogéne.

RESUME

1° Le Trypanosoma theileri, chez les bovins, outre le sang périphé-
rique dans lequel on le rencontre de temps en temps, est localisé
dans les organes internes (cerveau, ganglions lymphatiques, etc...),
dans lesquels il détermine des processus inflammatoires de nature
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hémorragique. Ceci explique pourquoi il exerce une action patho-
géne certaine qui est liée a4 I'importance et au siége de ces processus.

2° Dans ces organes, le flagellé modifie ses fonctions et sa mor-
phologie ; il acquiert un polymorphisme trés marqué par suite
duquel, & coté des formes hématiques classiques et bien connues,
trés mobiles, on trouve des formes Crithidia, Leptomonas, Leishma-
nia et Plasmodium, peu mobiles ou fixes.

3° La reproduction de ce trypancsome a lieu surtout dans les orga-
nes internes. Elle s’effectue par division binaire simple dans les €1¢-
ments mobiles et particulié¢rement dans les formes Crithidia, et par
division binaire répétée, qui peut simuler une division multiple ou
en rosette, chez les éléments fixes comme les formes Plasmodium.

4° Les trypanosomes qu’on rencontre dans le sang circulant des
bovins infectés, y compris ceux qui sont en voie de reproduction et
qu’on voit trés rarement, proviennent des organes internes ol se
passe la partie la plus intéressante du cycle évolutif.

Les formes classiques, bien connues doivent étre considérées
comme des éléments adultes ou mirs, destinés a4 passer chez les
invertébrés hématophages transmetteurs, pour la conservation et la
diffusion de I'espéce.

Les autres formes, qui ont surtout I'aspect de Crithidia, doivent
étre considérées comme des ¢iéments jeunes qui, surtout dans les
infections graves, peuvent passer prématurément dans le sang. Ces
éléments ne doivent donc pas étre considérés comme appartenant a
une autre espéce ou & une variété du méme trypanosome.

5° Les diverses formes parasitaires constatées dans les organes
internes des bovins infectés, outre qu’elles sont en relation mor-
phologique avec celles que nous avons observées dans les cultures
faites avec le sang de ces animaux, concordent parfaitement avec la
morphologie du Crithidia hyalommea étudié¢ par O’Farrell et
retrouvé par nous dans le liquide ceelomique d’Hyalomma @egyptium.
Cette concordance précise nous permet de considérer cet ixode
comme I'héote et le transmetteur de ce trypanosome.

6. La découverte de la localisation de 7. theileri dans les organes
internes fait mieux connaitre la biologie générale de ce protozoaire,
auparavant si obscure. Puisque le sang des bovins infectés repré-
sente pour ce flagell¢ plutot un milieu de passage qu’un milieu défi-
nitif, comme c’est le cas pour la majorité des trypanosomes patho-
génes, nommdés a cause de cela trypanoscmes sanguicoles, et puisque
les organes internes constituent son si¢ge normal et le plus impor-
tant, car c’est 1a qu’a lieu le phénomeéne de la reproduction, T. thei-
leri doit étre placé & coté d’'un autre flagellé qui est parasite de
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I’homme, et se comporte de méme, le Trypanosoma (Schizotrypa-
num) cruzi Chagas 1909.
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