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LE PROBLEME DES TOXOPLAMOSES AVIAIRES

Réceptivité variable de quelques oiseaux
a une souche humaine de toxoplasmes

Par F. COUTELEN, J. BIGUET, J-M. DOBY et St. DEBLOCK

Les toxoplasmes, rencontrés & la fois chez les oiseaux et chez les
mammiféres, appartiendraient, selen de nombreux auteurs, 4 une
seule et méme espéce parasitaire, Toxoplasma gondii, Nicolle
et Manceaux, 1909, Isolés dans I'une et I'autre de ces deux classes
de vertébrés homéothermes, ils y montrent, en effet, de grandes
analogies morphologiques et, dans quelques cas, biologiques. Sou-
vent, des infections expérimentales croisées ont pu étre réalisées.

Nous avons cependant, dans une communication antérieure
(1952), émis l'opinion qu’il convenait d’attendre d’étre fixé sur
le cycle évolutif et le mode de transmission dans la nature de ces
curieux parasites, pour adopter une thése uniciste ; et nous avons
montré en tout cas, expérimentalement, que les toxoplasmes des
vertébrés poikilothermes (s’ils existent bien réellement et s’il n’y a
pas eu confusion avec des stades d’évolution de divers parasites
coccidiomorphes) paraissent étre d’espece différente des toxoplas-
mes de vertébrés homéothermes.

De toute facon, le grand nombre d’espéces animales sensibles et ia
fréquence des infections spontanées observées posent la question
épidémiologique, si importante en pathologie humaine et vétéri-
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naire, des réservoirs de virus. Bien des animaux domestiques ou
semi-domestiques, en effet, pourraient étre considérés comme d’éven-
tuels réservoirs de virus aussi longtemps que les modes naturels de
transmission de la maladie ne seront pas mieux connus.

Parmi les oiseaux, dont nous nous occuperons exclusivement ici,
certaines especes domestiques, le pigeon surtout et la poule, ont éié
trouvées spontanément infectées. Ces oiseaux de basse-cour pour-
raient done participer & la conservation, sinon & la dissémination,
du parasite, et pour plusieurs raisons. D’abord, pour le pigeon par
exemple, a4 cause du pourcentage élevé de porteurs rencontrés dans
certains élevages : Reis et Nobrega, en 1936, signalaient déja que les
pigeons de la région de Sac-Paulo étaient parasités dans 32,8 % des
cas par des toxoplasmes, expérimentalement transmissibles et patho-
geénes pour de nombreuses espéces animales. Kean et Grocott émet-
taient I’hypotheése, dés 1948, que le pigeon domestique, trouvé si
souvent infecté dans les élevages, pourrait jouer un réle important
dans la transmission de la maladie & ’homme. Et ceci’peut apparai-
tre d’autant plus vraisemblable que Jacobs et Jones (1949) ont mon-
tré par la suite que, chez les oiseaux expérimentalement infectés, et
notamment chez le pigeon, le nombre des loxoplasmes rencontrés
dans la circulation périphérique reste élevé, lors méme que les
animaux inoculés ne font qu'une infection légére, et ce, pendant
un temps beaucoup plus long que chez les mammiferes. Ce n’est
que dans les cas d'infection aigué et seulement pendant les quelques
jours qui précedent la mort, que ces derniers, en effet, présente-
raient un nombre de parasites comparable a celui des oiseaux dans
leur sang périphérique. En sorte que, si un jour il était démontré
qu’un arthropode hématephage intervient dans la transmission de
I'infection toxoplasmique, il semble qu’il pourrait rencontrer chez
certains oiseaux des facilités d’infestation plus grandes que chez
les mammiféres, Les premniers constitueraient done, dans une cer-
taine mesure, des réservoirs de virus plus importants que les
seconds.

D’autre part, de trés nombreuses espéces d’oiseaux, sauvages ot
domestiques (voir les tableaux- joints), ont été trouvées porteuses
d’éléments parasitaires rapportés aux toxoplasmes. Mais ceci pose
un probléme d’identité trés important gue nous désirons exposer au
cours de ce travail.

DIAGNOSE DES TOXOPLASMES AVIAIRES

Parfois, l'identification de ces toxoplasmes & ceux qui ont été
décrits chez les mammiféres a été relativement aisée ; lorsque, par
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exemple, on s’est trouvé en présence d’infections d’animaux des
deux classes vivant rapprochés les uns des autres, qu’ils fussent
domestiques (basses-cours) ou non (pares zoologiques). Cest ainsi
qu’au Cengo belge, Wiktor, en 1950, dans des élevages communs ou
80 % des animaux mouraient de toxoplasmose, a démontré que les
pigeons et les lapins, simullanément infectés, étaient porteurs d’un
seul et méme parasite ; plusieurs souches isolées, aussi bien des
oiseaux que des mammif¢res, montraient, en effet, un aspect mor-
phologique et des propriétés biologiques identiques ; et ni I’évolu-
tion de la maladie expérimentale, ni les lésions produites ne permi-
rent, par la suite, de les différencier. Plus récemment, aux U.S.A,,
Rateliffe et Worth (1951) ont également trouvé des parasites abso-
lument comparables chez divers oiseaux et mammiféres vivant dans
un méme parc zoologique. Le probléme, en tout cas, reste entier,
surtout dans le cas si intéressant des épizooties étudié¢es par Wiktor,
de savoir déja quel groupe a été a l'origine de la contamination de
I'autre ; & moins toutefois que leur infection commune ne se soit
faite simultanément : et 'on ne peut s’empécher de penser ici
4 une transmission par arthropode piqueur ubiquiste.

Par contre, chez les oiseaux et dans de trés nombreux cas, non
seulement les proprié¢tés biologiques, mais méme les descriptions
morphologiques d’éléments parasitaires dénommés « toxoplasmes »
par les auteurs présentent des variations si grandes qu’il ne semble
guere possible de les placer ainsi tous ensemble et avec certitude
dans le genre Toxoplasma. Et il n’est pas inutile, pour bien montrer
les difficultés de telles identifications, de rappeler ici les nombreuses
controverses qu’ont soulevées, parmi les auteurs, de tels éléments
parasitaires.

En 1911, Aragio trouve, chez plusieurs oiseaux brésiliens (Sica-
lis flaveola, Fringill., « canario da terra » ; Sporophila albigularis,
Fringill., « Papa-capim » ; Poroaria larvata, Fringill., « Cardeal » }
Brachyspiza capensis, Fringill., « Tico-tico » ; Tanagra palmarum,
Tanagr., « Sanhacu » ; Rhamphocoelus brasilius, Tanagr., « Tié-
sangue » et Atticora cyanoleuca, Hirundin., « Andorhina »), des pa-
rasites sanguicoles qu’il décrit sous les noms d’/emogregarina sicali-
sis, Hemogregarina sporophilee, Hemogregarina poroariz, Hemogre-
garina brachispize, Hemogregarina tanagrea, Hemogregarina rampho-
celi et Hemogregarina aticorz (1).

(1) Orthographe de noms de genres et d’espéces que I'on trouve dans la note
d’Aragao de 1933. Le texte de 1911 comporte aussi des variations dues, proba-
blement, & des fautes d’impression. Quoi qu’il en soit, Wenyon (1925), dans le
but, vraisemblablement, de rendre ces noms plus conformes & I'orthographe du
nom générique de 'oiseau parasité, modifie ainsi certains des noms spécifiques
donnés par Aragao : sicalidis, brachyspize, ramphocoeli et atticorz. Il rectifie
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En 1916, Carini et Maciel retrouvent, chez certains oiseaux déja
étudiés par Aragao ainsi que chez d’autres espéces aviaires, des
parasites sanguicoles qu’ils identifient & ceux décrits par cet auteur ;
mais ils les rattachent a 'espéce Toxoplasma avium, eréée par Ma-
rullaz, en 1913, pour le parasite trouvé d’abord par Laveran (1900)
chez un calfat (Padda orizyvora) et retrouvé ensuite par lui-méme.
Noller, en 1920 (selon Wenyon), pense aussi qu’Aragiao a eu affaire
a des toxoplasmes. Mais Heare, en 1924, & 'occasion de la dénomina-
tion d’Hepatozoon adiei (1) qu’il donne a un parasite sanguicole
trouvé par Adie chez un « Indian Eagle », reprend I’étude des pré-
parations d’Aragao et conclut que deux seulement des sept parasites
déerits par cet auteur sont des toxoplasmes, les cing autres étant
des hémogrégarines ; cette opinion améne Wenyon, en 1926 (Prolo-
zoology), d’'une part & ajouter Toxoplasma sicalidis et Toxoplasma
sporophile a la liste qu’il donne des espéces de toxoplasmes déja
connues, et, d'autre part, a ranger sous le nom de genre Hepatozoon
les autres espéces : Hepatozoon atticorze, Heputozoon ramphoceeli,
Hepatozoon paroarie, Hepatozoon tanagrae et Hepalozoon brachys-
pizee. Cest également au genre Hepalozoon que Wenyon rattache le
parasite, trouvé par Fantham en 1924 chez A mandina erythrocephala
(Amandin.), « bengali & téte rouge » d’Afrique du Sud, décrit par cel
auteur sous le nom de Leucocytogregarina amandina ; nous verrons,
toutefois, que, pour Garnham, ce parasite, comme beaucoup d’autres,
devrait entrer dans un nouveau genre, Atoroplasma, qu’il a créé en
1950. Quant au parasite trouvé par Novy et Mac Neal, en 1904, chez
un moineau américain et déerit sous le nom d’Hamoproteus rouxei,
ainsi que celui trouvé par Tood et Wolbach, en 1912, chez un vautour
de Gambie, et décrit sous le nom de Leucocytogregarina neophrontis,
Wenyon estime qu’ils appartiennent également tous deux au genre
Toxoplasma.

En 1933, Aragio défend d’ailleurs sa posilion premiére en ce qui
concerne la classification, dans le genre Hemogregarina, de tous les
parasites décrits par lui en 1911 ;: il la soulient parce que, dit-il, il
est impossible de ranger parmi les toxoplasmes des éléments parasi-

aussi le nom de genre d’oiseau « Poroaria », donné par cet auteur, par Paroa-
ria ; d’ou la correction nécessaire : Hemogregarina paroarie.

(1) Parasite différent de celui trouvé également par Adie, en 1908, chez un
moineau de I'Inde ; cette espéce fut étudi¢e en 1911 par Aragio qui la dénomma,
par analogie avec les parasites découverts par lui-méme, Hemogregarina adiei ;
clle est cousidérée comme un toxoplasme par la majorité des auteurs,

A cette méme occasion, Aragdo avait dénommé Hemogregarina paddwe le para-
site trouv¢ par Laveran et appelé Toxoplasma avium, en 1913, par Marullaz. Par
loi d’antériorité, le parasite de Laveran, s’il s’agit bien d’un toxoplasme, et si
les espéces décrites chez les divers animaux sont différentes et valables, devrait,
par conséquent, porter le nom de Toxoplasma padde (Aragio, 1911) Marullaz,
1913,
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taires qui sont mobiles a frais, qui se multiplient par schizogonie et
non par division binaire, qui ne sont pas transmissibles’ par inocu-
lation directe, et qui ne possé¢dent, enfin, qu’un pouvoir pathogene trés
faible ou nul (1). Mais la discussion n’est pas encore close, car, en
1935, F. de Mello, & 'oceasion de sa trouvaille, aux Indes, chez Fulica
atra (Foulque noire, Fulicidés), d’un ¢lément parasitaire qu’il estime
analogue & ceux décrits par Aragao, refait une étude critique de la
publication de ce dernier auteur; contrairement a 'opinion de Hoare,
il ne voit pas dans les reproductions d’Aragao de différences suffisan-
tes pour pouvoir affirmer que I'auteur brésilien a eu affaire & deux
sortes de parasites. Il accepte done le placement fait par Hoare et par
Wenyon, dans le genre Toxoplasma, de deux des sept hémogrégarines
d’Aragao, mais assimile de plus tous les autres parasites décrits par
Aragao a des toxoplasmes. Il crée enfin, avec certaines réserves et
provisoirement, 'espéce Toxoplasma fulicze, pour le parasite qu’il a
décauvert. Les descriptions et les dessins sans aucune mensura-
tion, que F. de Mello donne d’ailleurs des éléments parasitaires
qu’il a trouvés, sont trés incomplets et imprécis ; il n’est pas
possible de porter une appréciation sur les éléments qu’il donne
comme ¢tant des protozoaires. En tout cas, le fait qu’il décrive
aussi des « gameétes » laisse supposer qu’il n’a pas eu affaire
4 des toxoplasmes ou bien qu’il s’est trouvé en présence, chez le
méme hote, de plusieurs espéces parasitaires. Cet auteur avait déja
observé en 1915, aux Indes, chez le pigeon domestique, un parasite
¢tudié par lui sous le nom de Leucocytogregarina [rancz ; ayant eu,
apres coup, connaissance des publications de Carini (1911), et de
Yakimoff et Kohl-Yakimoff (1912) concernant la découverte de toxo-
plasmes chez le pigeon, il admet que Leucocylogregarina f[rance
déerit par lui est un toxoplasme, quoiqu’il note expressément que
les parasites qu’il a trouvés chez le pigeon et chez la foulque noire
sont différents.

On voit par cette rapide analyse des divergences d’auteurs sur cer-
tains « toxoplasmes » des oiseaux, combien le probleme de la toxo-
plasmose aviaire est difficile & résoudre, sur la seule étude de prépa-
rations microscopiques et par suite, évidemment, de I’ignorance ot
nous nous trouvons encore du cycle évolutif de ces curieux parasi-
tes ; cette ignorance nous met dans P'impossibilité d’assigner au
genre Toxoplasma une place exacte dans la nomenclature.

(1) Sabin (1939), a la suite de ces conclusions d’Aragao, considérera a son
tour que les « caractéres taxonomiques principaux » des toxoplasmes résident
dans leur inoculabilité directe & la fois aux mammiféres et aux oiseaux, chez
lesquels ils sont en outre susceptibles de se multiplier en produisant une mala-
die. Il ne faut voir la, évidemment, qu'une définition provisoire de groupe et
non une diagnose de genre.
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Des stades d’Hémogrégarinidés sont donc déja trés probablement
@ la base de certaines confusions. Aussi bien nous parait-il utile,
ici méme, de passer en une courte revue critique les différents
caractéres, morphologiques et biologiques, utilisés par les auteurs
pour situer, dans le genre Toxoplasma, certains éléments parasitai-
res rencontrés chez les oiseaux.

I. Critéres morphologiques. — Il faut bien avouer, d’abord, que
dans I'impossibilité ot I’on se trouve le plus souvent d’avoir sous les
yeux, au microscope, les préparations-types qui ont donné lieu aux
publications originales des auteurs, il est trés difficile de se faire
une opinion raisonnable et motivée de I'appartenance au genre
Toxoplasma de la plupart des éléments parasitaires décrits comme
tels chez les oiseaux. D’ailleurs, les représentations (quand elles sont
données) et les descriptions, aussi soignées et aussi précises qu’elles
soient quelquefois, ne donnent, le plus souvent, qu’une idée approxi-
mative du parasite, du moins tel qu’il pouvait étre a I’état frais.
Il est bien évident, en effet, que les caractéres morphologiques,
déja si limités et si pauvres en soi, décrits par les auteurs (taille,
forme, inclusions, aspect du noyau, etc...), varient considérable-
ment selon les méthodes utilisées pour I’examen microscopique
(nature du prélévement, modes d’étalement, techniques de fixa-
tion et de coloration, ete...). De telles variations morphologiques
sont souvent fonction, ainsi que nous I'avons maintes fois vérifié,
des moyens d’étude employés ; ces derniers permettent souvent
d’expliquer les différences qui apparaissent d’une description d’au-
teur & un autre, méme lorsque les parasites appartiennent incontes-
tablement au genre Toxoplasma et lors méme qu’ils proviennent de
la méme souche.

Voici, par exemple (Doby, 1951), en fonction de la nature du pré-
lévement effectué et des techniques de fixation et de colorations
utilisées, les variations que 'un de nous a pu observer au cours de
recherches personnelles ; elles portent & la fois sur les dimensions
et, pour nous limiter, sur quelques-uns seulement des aspects mor-
phologiques des éléments parasitaires d’'une méme souche toxoplas-
mique entretenue au laboratoire par passages sur souris :

a) examinés a frais, dans le liquide d’ascite prélevé par ponction
sur les souris en expérience, les ¢léments toxoplasmiques ont une
longueur qui varie de 3,4 u & 6,5 u ; une largeur de 1,2 p 4 2,2 p ; un
diameétre nucléaire de 1,3 p a 1,5 u ;

b) sur des étalements minces et desséchés trés rapidement de ce



PROBLEME DES TOXOPLASMOSES AVIAIRES 135

méme liquide d’ascite, les éléments toxoplasmiques s’aplatissent
légérement et s’étirent dans le sens de la longueur, qui varie alors
en moyenne de 4,5ua 7u;

¢) lorsque les corps parasitaires sont fixés dans I'épaisseur de
tissus, il y a, au contraire, rétraction. Celle-ci s’observe aussi bien
dans des frottis d’organes fixés humides que sur coupes histologi-
ques. Dans ce dernier cas, par exemple, on observe des éléments
toxoplasmiques d’une longueur moyenne de 2u a 2,5 u; d’une lar-
geur moyenne de 1,5 y, alors que le diamétre nucléaire varie de 0,7 u
4 1. Coefficients de variations pouvant donc égaler 2 et méme 3
suivant les techniques utilisées.

En ce qui concerne les variations cytologiques, contentons-nous
de noter les changements profonds d’aspect du noyau aprés I'emploi
des deux techniques les plus couramment utilisées par les cher-
cheurs qui ont étudié et décrit des toxoplasmes :

a) sur étalements minces de liquide d’ascite traités par la méthode
panoptique (fixation et coloration au May-Griinwald. Giemsa), la
chromatine apparait dans tout I'espace nucléaire sous forme d’un
réseau dense, ou en mottes ; le caryosome, le plus souvent, est trés
difficilement perceptible ;

b) sur frottis épais, fixés humides au Bouin et colorés par ’héma-
toxyline ferrique éosine, la chromatine, rassemblée sous forme de
bande ou en amas arrondis plus ou moins réguliers, est répartie & la
surface interne de la membrane nucléaire ; un seul caryosome assez
volumineux, central ou sub-central, est toujours nettement visible.

II. Critéeres biologiques. — Si, d’autre part, nous reprenons les
arguments méme d’Aragao en ce qui concerne l'origine hémogréga-
rinienne des parasites décrits par lui (mobilité & frais, multiplication
par schizogonie, non transmissibilité par inoculation directe, enfin
pouvoir pathogene trés faible ou nul), il est bien évident qu’aucun
d’eux, ni leur ensemble, ne constituent un critére absolu pour éli-
miner une diagnose de toxoplasmes dans I’état actuel de nos
connaissances trés imparfaites sur ces parasites.

En premier lieu, en effet, si les hémogrégarines sont mobiles, les
toxoplasmes le sont également. Quoique certains auteurs disent
n’avoir jamais observé, chez ces derniers, le moindre mouvement a
frais (Splendore 1909, Carini 1909, Chatton et Blanc 1917), d’autres,
par contre (Pixell 1913, Laveran 1915, Guimaraes et Meyer 1942, Sa-
bin 1943), ont pu observer avec certitude leur mobilité. Ces derniers
auteurs ont déja dit que les toxoplasmes peuvent présenter un effi-
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lement de 'une de leurs extrémités et parfois méme de véritables
mouvements permettant une progression limitée. Nous-mémes avons
noté, au cours de nos propres recherches, que les toxoplasmes, a
condition d’étre examinés dés le prélevement sur 'animal d’expé-
rience, dans le liquide d’ascite de souris par exemple, et & la tempé-
rature de 37° C. (en étuve de Fool ou sur platine chauffante), sont
doués d’une nette mobilité. Dans ces conditions d’observation, ils
prennent alors, le plus souvent, une forme en larme et orientent dans
différentes directions leur extrémité la plus effilée ; de plus, leur
masse cytoplasmique peut aussi se révéler contractile dans son en-
semble. Rappelons ici que Guimaraes et Meyer (1942) auraient méme
observé la pénétration active des toxoplasmes dans les cellules de tis-
sus embryonnaires de poulet mis en culture, et que ces auteurs ont
déerit la progression de ces parasites par mouvements ondulants et
leur pénétration active dans les cellules par pression de leur par-
tie antérieure effilée.

D’autre part, et inversement, chez les toxoplasmes, la vue d’images
rappelant des formes de multiplication par schizogonie n’est pas
encore une preuve définitive que ce mode asexué de reproduction
existe bien chez eux. D’abord, il est souvent difficile (et la confusion
a di étre faite & de nombreuses reprises) d’affirmer, 4 'examen des
préparations microscopiques, que I'on a vraiment affaive a wne
schizogonie vraie, plutét qu’a une succession de muliplications binai-
res ayant donné naissance &4 un amas de parasites &4 limites souvent
peu distinctes. On sait, en effet, qu’a coté des éléments toxoplasmi-
ques qui peuvent apparaitre libres dans les préparations, mais sont
inclus le plus scuvent dans le cytoplasme de cellules diverses, il
existe, surtout dans les cellules du névraxe, des toxoplasmes grou-
pés en amas parasitaires plus ou moins importants. Ces formations,
de morphologie un peu particuliére, ont recu des auteurs les noms
de « kyste » (celui-ci certainement inexact), de « pseudo-kyste »,
ou celui, plus juste, semble-t-il, de « colonie terminale ». Pour la
grande majorité des auteurs, de tels amas résultent, non d’une divi-
sion schizogonique vraie, mais de la multiplication successive des
toxoplasmes, par division binaire, & I'intérieur de la cellule-hote ;
I’'un de nous (Coutelen, 1932) a précisé antérieurement la facon dont
le noyau de la cellule parasitée est rejeté progressivement a la péri-
phérie, cependant que la masse cytoplasmique diminue de plus en
plus jusqu’a se trouver réduite quelquefois a la fine membrane cellu-
laire qui enveloppe alors la masse parasitaire, lui donnant ainsi la
fausse apparence d’étre enkystée ; dans ces conditions d’examen, les
contours de chacun de ces ¢léments parasitaires peuvent ne pas étre
trés nettement distinets, pour peu, sans doute aussi, que la fixation
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de la piéce histologique n’ait pas ¢té absolument parfaite. Si l'idéz
de P'existence d’une reproduction schizogonique vraie chez les toxo-
plasmes parait actuellement abandonnée, des formes schizogoniques
(ou du moins interprétées comme telles) ont été cependant décrites
autrefois par Splendore (1908), Chatton et Blane (1917), Brug, Heyer
et Haga (1925). Aragao, dans sa note de 1933, affirmait que Marullaz
interprétait, chez Toxoplasma avium, comme figures de division bi-
naire, de véritables schizogonies. Ratcliffe et Worth (1951) ont déerit,
a coté de formes typiques en croissant, Dexistence de véritables
« plasmodes » avec de nombreux noyaux dans une masse cytoplas-
mique non segmentée. De telles formations parasitaires auraient été
rencontrées par ces auteurs, aussi bien chez les oiseaux que chez les
mammiféres naturellement infectés. Mais, dés 1938, Machattie faisait
remarquer qu’avec 'augmentation du nombre des noyaux et la dispa-
rition des contours cytoplasmiques individuels des parasites, il deve-
nait impossible d’affirmer que la division se faisait soit par fission bi-
naire, soit par schizogonie. Nous nous rangeons volontiers a cet avis
provisoire, mais prudent, bien que nous ayons nous-mémes observe
chez un de nos animaux d’expérience, la souris, une remarquable
image en rosace, comme centrée par un corps résiduel, entre autres
figures, pouvant étre interprétée comme la terminaison d’une divi-
sion schizogonique.

Enfin, la transmissibilité ou non par inoculation directe et I"ab-
sence ou non de pouvoir pathogéne ne constituent pas, non plus, des
critéres différentiels absolus. En effet, les pouvoirs infectant et patho-
géne de toxoplasmes typiques varient souvent en fonction de I'hote
expérimental et des souches parasitaires utilisées. Le peu de récepti-
vité du rat blane, par exemple, ou méme son absence totale de récep-
tivité pour certaines souches cependant hautement pathogenes pour
la souris, ont été a plusieurs reprises signalées (Barrera et Riva 1927,
Callot et Puech 1952) et nous avons eu nous-mémes l'occasion de la
vérifier avec la souche humaine dont nous disposions.

Et, dans la nature, si les diagnoestics de toxoplasmose se font en
général au cours d’épizooties, domestiques ou non, pendant ou & la
fin d’infections aigués ou mortelles, la fréquence des infections inap-
parentes et chroniques par des souches peu ou non pathogénes doit
étre relativement bien plus grande. Rodaniche et Pinzon (1949), par
exemple, ont pu mettre en évidence, chez des cobayes sauvages de
Panama, une souche de toxoplasmes si peu pathogéne qu’il n’est
pas possible de la conserver au laboratoire : inoculée & la souris
blanche, pourtant extrémement sensible, elle s’¢teint aprés un petit
nombre de passages.

Nous avons pu nous-mémes observer de grandes variations dans
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le pouvoir pathogéne de notre souche (1) de toxeplasmes, suivant ies
especes animales que nous avons inoculées.

Protocole expérimental : En ce qui concerne les oiseaux, par exem-
ple, elle tue rapidement les chardonnerets (Carduelis carduelis, Frin-
gil.), et les verdiers (Chloris chloris, Fringil.), dans des délais variant
respectivement de 6 & 7 jours pour les premiers (quatre exemplaires)
et de 11 a4 13 jours pour les seconds (quatre exemplaires) ; par con-
tre, elle s’est révélée d’action pathogéne variable pour le pigeon do-
mestique, pourtant trouvé souvent spontanément infecté dans la na-
ture (Reis et Nobrega, 1936 ; Kean et Grocott, 1948 ; Wiktor, 1950) et
quelquefois tres réceptif i cette parasitose. Sur quatre pigeons, en
effet, inoculés dans les muscles pectoraux avee du liquide d’ascite de
souris riche en toxoplasmes, un seul mourut spontanément 17 jours
aprés son inoculation en présentant des parasites dans ses viscéres,
et deux souris sub-inoculées moururent en 9 jours de toxoplasmose
généralisée. Les trois autres pigeons, demeurds indemnes et sacrifi¢s
respeclivement 115, 192 et 215 jours aprés leur inoculation, ne mon-
trerent pas de toxoplasmes dans leurs organes, ni sur frottis par
apposition, fixés et colorés, ni sur coupes sériées. Deux de ces
pigeons avaient pourtant subi une seconde et large inoculation res-
pectivement 9 et 17 jours avant d’étre sacrifiés. Des sub-inoculations
effectuées deux a deux sur dix souris en partant du broyat de leurs
organes, demeurérent négatives et ne permirent pas davantage de
mettre une infection toxoplasmique inapparente en évidence. Enfin,
ces six souris, restées négatives par sub-inocuiation, purent étre
ensuite normalement infectées par notre souche toxoplasmique res-
pectivement 45, 70 et 200 jours aprés : elles n’avaient done acquis
aucune immunité par I'injection de broyats d’organes de pigeons, ce
qui confirmait encore I’absence chez eux de toxoplasmes infectants
au moment de leur sacrifice. Ajoutons enfin qu’un busard de marais
(Circus @eruginosus, Rapace Falconidé), nourri pendant plusieurs
jours consécutifs avec des souris fortement infectées, n’a pas mon-
tré, 33 jours apres le dernier repas infectant, de {oxoplasmes dans
ses divers organes, ni sur frottis fixés et colords ni sur coupes.sé-
riées. Rappelons ici, en passant, que la transmission de P'infection
toxoplasmique par la voie digestive & des especes aviaires réceptives
est possible : elle a déja été réalisée par plusieurs auteurs et, en par-
ticulier (1945), par Manwell, Coulsten, Binckley et Jones.

(1) Souche hollandaise (Leyde) d’origine humaine, que nous devons a i’obli-
geance du Prof. Rodhain d’Anvers ; hautement pathogéne pour la souris blan-
che, elle provoque réguliérement sa mort par inoculation intrapéritonéale dans
un délai de cing 5 sept jours, avec généralisation des parasites a tout I'orga-
nisme,
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La question de la transmissibilité des toxoplasmes d’origine aviaire
a d’ailleurs suscité de nombreux travaux : Marullaz (1913). Carini
et Maciel (1916), Raffaele (1932), ne réussirent pas & transmellre
l'infection d’oiseau a oiseau. Manwell (1945) note que jusqu’en 1945,
mis & part les cas de Rosenbusch (1931), et de Reis et Nobrega (1936),
ou la transmissibilité fut démontrée, aucun des nombreux toxoplas-
mes aviaires trouvés en Amérique ne s’est montré transmissible. Et
voila un fait d’expérience extrémement important, qui nous améne
maintenant & passer en revue les éléments parasitaires morphologi-
quement voisins des toxoplasmes, qui cnt ¢été rencontrés et déerils,
sous des appellations diverses, chez les oiseaux.

III. Protozoaires nouvant. a certains stades, étre confondus avec
des toxoplasmes. — Les divergences importantes qui s’observent dans
les caractéres morphologiques et surtout biologiques des « toxoplas-
mes » décrits chez les oiseaux proviennent en effet de la présence,
chez ces vertébrés, d’une fagon assez commune, d’éléments parasitai-
res rappelant de trés prés leur morphologie. Ces éléments se rencon-
trent soit dans le sang, soit dans les organes. Ainsi, en 1942, Strong,
aux U.S.A., signalait que, chez les oiseaux sauvages, la fréquence
d’éléments parasitaires morphologiquement identiques aux toxoplas-
mes était trés élevée ; mais il ajoutait avec pertinence que leur
appartenance au genre Toxoplasma était des plus douteuses.

On peut, en effet, & coté de véritables toxoplasmes et parmi des for-
mes parasitaires décrites comme telles, trouver, dans cette classe de
vertébrés, des coccidiomorphes divers, Coccidiés ou Adéléidiés.

Nous avons exposé, ci-dessus, les controverses auxquelles ont
donné lieu les espéces hémogrégariniennes prises pour des toxoplas-
mes et nous n’y reviendrons pas.

Mais, en 1924, par exemple, Hoare interpréta comme des éléments
d’origine coccidienne les parasites rencontrés dans le foie et la rate
d’un serin trouvé porteur de « toxoplasmes » par Mayer, en 1919 ;
l'oiseau, en effet, présentait un tube digestif parasité par une cocci-
die du genre Eimeria. De méme, Coulston (1924) a considéré les
formes parasitaires, dénommées « toxoplasmes » par certains au-
teurs et observées dans le sang de moineaux anglais, comme des
mérozoites de coccidies aviaires ayant migré du tube digestif dans
les autres viscéres par la voie sanguine. De méme encore, chez des
oiseaux supposés atteints de toxoplasmose, Manwell, Coulston,
Binckley et Jones, en 1945, ont signalé I'existence de coccidies au
niveau de l'intestin et ont noté que les mérozoites, lorsqu’ils sont
intra-cellulaires, sont morphologiquement semblables aux éléments
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parasitaires qu’eux-mémes et la plupart des auteurs avaient étu-
diés antérieurement sous le nom de <« toxoplasmes aviaires ».

Dans de nombreux cas, il semble bien, en effet, que cette confu-
sion avec des éléments d’origine coccidienne a dit aussi étre faite,
en raison de la fréquence avec laquelle on rencontre des coccidies
chez les oiseaux : ainsi, par exemple, dans le Nebraska (U.S.A.).
Skidmore, en 1934, a trouvé 97,82 % des Passer domesticus (espéce
si souvent décrite comme parasitée par des toxoplasmes aviaires)
porteurs d’Isospora lacazii ; et Hopkins et Wheaton, de leur coté,
dans I'Illinois (1935), ont trouvé, chez ce méme passereau, dans
38,8 % des cas, des coccidies d’espéces non précisées.

Quant a la question de I'appartenance de cerbains -des éléments
décrits comme des toxoplasmes au cycle des Plasmodium aviaires
(et, en particulier, & leurs stades exoérythrocytaires, comme l’a
signalé Wolfson, en 1940), elle est fort difficile 4 résoudre. Si, en
effet, des éléments morphologiquement voisins des toxoplasmes
(« toxoplasma-like bodies » des auteurs anglo-saxons) sont trés fré-
quemment trouvés, dans les organes de certains oiseaux, associés a
des Plasmodium, l'identification des deux types de parasites n’est pas
toujours aisée & certains stades. Hegner et Wolfson (1938), par
exemple, étudiant de telles associations (« Toxoplasma-like bodies »
en coexistence avec Plasmodium gallinaceum, Plasmodium cathe-
merium, Plasmodium relictum ou Plasmodium nucleophilum), treu-
vent des arguments & la fois pour et contre I'identification des deux
sortes d’éléments parasitaires, sans arriver & une conclusion défi-
nitive ; ils relévent, entre autres faits, en faveur de I’hypothése
d’identité, d’abord la trés grande fréquence de telles associations
parasitaires ; ensuite I'impossibilité ot I'on se trouve expérimen-
talement de séparer toujours les deux types de parasites.

Ils montrent d’abord que cette séparation peut ne pas étre obte-
nue, en effet, par passage chez le moustique (£Edes @gypti) : Plas-
modium gallinaceum et les « toxoplasma-like bodies » se retrouvent
chez des oiseaux neufs que I'on a fait piquer par le moustique préa-
lablement nourri sur le porteur des deux types de parasites. Mais
n’oublions pas que, jusqu’a ce jour, aucun essai de transmission de
la toxoplasmose par les moustiques (Raffaele, 1932, avec des Culex
divers ; Blanc, Bruneau et Chabaud, 1950, avec ZEdes @gypti ; Ja-
cobs, Woke et Jones, 1950, avec Culex quinquefasciatus ; Weyer,
1951, avec Zdes agypti et Anopheles stephansi), ni d’ailleurs par
d’autres anthropodes hématophages, n’a été couronné de succes.

On ne pourrait également obtenir cette séparation des deux types
de parasites par réfrigération des organes infectés sous certaines
conditions telles qu’elles devraient amener la destruction des Plas-
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modium, tout en respectant le pouvoir infectant des toxoplasmes ;
rappelons toutefois que, I'année suivante (1939), Coggeshall aurait
pu congeler des plasmodies de singes dans I'appareil de Horsfall
entre —72° et —80° C. (Pl. knowlesi et Pl. inui), en leur conser-
vant pendant 70 jours leur pouvoir infectieux, et que plus tard, en
1943, Manwell aurait réussi & son tour a congeler un Plasmodium
d’oiseau (Plasmodium nucleophilum) tout en lui conservant sa viru-
lence pendant 212 jours.

Le traitement des oiseaux par la quinine ne pourrait davantage
permettire cette séparation, car il aménerait la disparition des deux
types de parasites (1).

Enfin, par - inoculation a des espéces aviaires non sensibles aux
Plasmodium, mais trés réceptives aux toxoplasmes, les deux types
de parasites n’apparaitraient ni I'un, ni I'autre chez les oiseaux
inoculés.

Par contre, en faveur de I’hypothése de non identité, ils notent
d’abord I’absence continuelle de « toxoplasma-iike bodies » dans
une souche de Plasmodium cathemerium étudiée par eux et, par
ailleurs, sa présence constante dans une autre, en dépit de condi-
tions expérimentales rigoureusement identiques ; notons cependant,
a ce sujet, que Greenberg, Trembley et Coatney (1949) ont signalé
des différences considérables dans le comportement de diverses sou-
ches de Plasmoduim gallinaceum ayant pourtant une origine com-
mune : c’est ainsi que, toutes conditions expérimentales étant identi-
ques, ils auraient observé, chez des oiseaux infectés avec I'une des
souches, la présence abondante de « phanerozoites », stade exoéry-
throcytaire précédant le stade mérozoite, et, au contraire, chez d’au-
tres, inoculés avec une autre souche, leur absence constante. Cette
non identité parait, d’autre part, & Hegner et Wolfson, étre appuyée
par le fait que les délais, dans lesquels meurent les oiseaux qui pré-
sentent dans leur sang les deux types de parasites, sont beaucoup
plus courts que ceux que I’on observe chez les oiseaux qui n’héber-
gent que le seul Plasmodium ; ces derniers ne font qu’une infection
chronique a longue évolution.

Enfin, pour compléter cette énumération de toxoplasmes douteux,
rappelons que Manwell, Coulston, Binckley et Jones (1945) ont aussi
soulevé le probléme de 'origine de certains éléments appelés par
quelques auteurs « corps X » (Manwell, 1938) ou « Einschliisse »
(Kikuth et Mudrow, 1938), que l’on trouve fréquemment dans

(1) La non sensibilité des toxoplasmes aux antipaludiques naturels ou de syn-
thése a été depuis longtemps démontrée (Levaditi et coll., 1929 ; Warren et Sabin,
1942 ; Davel et coll., 1948 ; Cross et Anigstein, 1948 ; Van Thiel, 1949 ; Gin-
grich et Darrow, 1951).
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les poumons des oiseaux ; ces « corps X », le plus souvent non
inclus dans les cellules et qui ne paraissent pas pathogénes, ne sont
pas transmissibles expérimentalement et sont, eux aussi, assez pro-
ches morphologiquement des toxoplasmes.

En résumgé, chez les oiseaux comme chez Jes mammiféres, on
trouve des espéces animales (et aussi certains exemplaires d’une
méme espéce) peu réceplives ou méme réfractaires 4 une souche
toxoplasmique déterminée, humaine par exemple. Nous avons
observé ces faits expérimentalement, en particulier chez le pigeon
domestique.

D’autre part, chez les oiseaux, & coté de toxoplasmes qui parais-
sent authentiques, qui sont transmissibles par inoculation expéri-
mentale et ubiquistes comme ceux des mammiféres, dont ils tirent
peut-étre leur origine, il existe, pouvant préter & confusion, des for-
mes exoérythrocytaires de Plasmodium divers et des mérozoites de
coccidies aviaires (sans omettre les « corps X » ou « Einschliisse »
de nature totalement indéterminée). On rencontre enfin, chez les
oiseaux, des organismes morphologiquement trés proches des toxo-
plasmes et que on peut d’ailleurs observer bien souvent en I'absence
de toute autre espéce parasitaire comportant chez le méme hote des
stades connus de son cycle évolutif.

C’est pour ces éléments parasitaires, tous non pigmentés, appelés
par certains « toxoplasmes aviaires » ou « toxoplasma-like bodies »
(et que certains auteurs considérent encore comme appartenant
peut-étre a des stades d’Adéléidiés indéterminés), que Garnham,
récemment (1950), a cru devoir proposer, pour des raisons de com-
modité, la eréation du genre Atoxoplasma ; d’aprés cet auteur, I'es-
péce-type en serait alors Atoxoplasma avium, du nom spécifique
donné par Marullaz, en 1913, au parasite aviaire découvert d’abord
par Laveran, en 1900, chez un calfat, et revu par lui-méme chez cet
oiseau, puis chez d’autres.

En fait, et pour étre d’accord avec les régles d’antériorité de la
nomenclature, nous avons vu que Toxoplasma avium Marullaz, 1913
aurait di s’appeler Toxoplasma padde (Aragao, 1911) Marullaz,
1913 ; et si nous acceptons ce nouveau nom de genre Atoxoplasma,
Pespéce-type choisie par son créateur devrait donc s’appeler Afoxo-
plasma paddzae (Aragao, 1911) Garnham, 1950.

Ce nouveau genre, Aloxoplasma, comprendrait, pour cet auteur,
des « parasites d’oiseaux de toutes les parties du monde, & hotes
strictement ‘spécifiques, non pathogénes, parasites intra-cellulaires
de monocytes, qui présentent, dans un cytoplasme finement granu-
leux et non entouré d’un périplaste, un noyau grand et diffus,
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pourvu d’un tout petit karyosome ». On pourrait discuter de l'op-
portunité de la création du genre Aloxoplasma ; aprés avoir consi-
déré les dessins qu’en donne son auteur et comme suite aux remar-
ques que nous avons faites plus haut, tant sur la réceptivité des
hotes parasités par de vrais toxoplasmes que sur les variations mor-
phologiques parfois considérables de tels éléments parasitaires, dues
aux techniques utilisées, nous placons au moins provisoirement les
« atoxoplasmes » de Garnham dans notre liste de « toxoplasmes
aviaires ». Toutefois, cette appellation générique d’attente, si elle ne
résout pas le probléme complexe de I'origine réelle des divers élé-
ments parasitaires qui ressemblent & des toxoplasmes et que I'on ren-
contre chez les oiseaux, peut du moins fixer provisoirement des limi-
tes de groupe A un certain nombre d’entre eux, en attendant que des
observations complémentaires heureuses ou, mieux encore, des
recherches expérimentales nous éclairent sur leur cycle évolutif et,
partant, sur leur position systématique.
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