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Dans un mémoire antérieur, publié en mai 1932, j’ai indiqué, en
collaboration avec Mme (. Horranpe?), les différents caractéres
cytologiques que des méthodes de fixation et de coloration, en partie

) A.-Ca. HorLanDE et Mme G. Hornranpe. Etudes cytologiques de quel-
ques microbes pathogénes & I'homme; leurs cycles évolutifs. (Archiv. zool. expér.

et génér. fasc. 6, t. 72, mai 1932.)
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nouvelles, nous avaient permis de découvrir chez divers microbes
pathogénes & Phomme (bacilles typhique, dyssentérique, bactéridie du
charbon, bacille de Kocg, etec....).

Ayant appliqué, depuis, ces techniques — parfois 1égérement modi-
fiées, il est vrai, — & I’étude d’un trés grand nombre de microbes, patho-
génes ou non, il m’a été possible de constater, non seulement que
tous les microbes examinés présentaient, schématiquement, une struc-
ture cytologique commune, mais j’ai encore pu observer, chez plusi-
eurs d’entre eux, un certain nombre de caractéres particuliers.

Je me propose de rapporter, dans le présent travail, ces ob-
servations; elles me permettront de formuler diverses hypothéses
sur la structure cytologique des microbes.

Ayant déjd mentionné en 1932, en un apercu historique, les
principales données se référant & la bibliographie du sujet, je crois
inutile d’y revenir ici. Toutefois, pour la compréhension des obser-
vations rapportées dans ce mémoire et en vue de la discussion ter-
minale des faits mis en évidence, je rappellerai néanmoins actuel-
lement les principales hypothéses émises par les auteurs sur la struc-
ture cytologique des microbes:

1° Une des premiéres hypothéses fut que les cellules micro-
biennes végétales étaient des éléments plasmatiques dépourvus de
noyau (dogme d’HAECKEL: existence d’organismes inférieurs sans noyau
ou son équivalent); ce sont encore les anciennes théories de A. FIscHER
(1903), MrcuLa, Massarr, etc. ...

2% Le corps microbien tout entier est ’homologue d’un noyau;
celui-ci est formé dun réticulum alvéolaire ,dont les nceuds sont
occupés par des granules de chromatine“!); c’est la théorie de Ru-
zickA (1903), AmBroz (1909), etc.. ..

3% I’élément microbien, & Vinstar de la cellule des Cyanophycées,
est composé d’un ,corps central“ alvéolaire, renfermant des granulations
de chromatine, et d’un protoplasme périphérique, formé d’une couche
mince & structure alvéolaire (théorie primitive de BiTscmri, 1902).

4° 11 existe, dans les plastides microbiennes, un certain nombre
de granulations sidérophiles formées de chromatine; elles sont diver-
sement réparties dans le protoplasme qui a une structure alvéolaire.

Au moment de la formation des spores (Bacillus biitschlii, ScH.;
Bacillus sporonema, MILLER), les granulations s’allongent et s’orientent
suivant le grand axe de la cellule (en méme temps apparaif, pour
bientdt disparaitre, une membrane transversale médiane qui sépare

) Cf. PaviLrarp, 1910, p. 479.
30*
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le corps microbien en deux parties égales: cyclose) pour venir finale-
ment s’agglomérer les unes aux autres, 1a ou s’élaborera la future
spore (théorie de ,lappareil chromidial“, du ,noyau diffus®, de
ScrAUDINN, 1902—1903). Un grand nombre d’auteurs, dont GUILLIER-
MoND (1907—1908—1910), se sont rangés & cette opinion (théorie
du noyau nu).
Lafigure tex-
te la, p. 468,
empruntée au
traité de cyto-
logie végétale
de GUILLIER-
MOND, MANGE-
NoT et Pran-
TEFOL (1933)
montre bien
Paspect ,,d’un
tel appareil
nucléaire“
chez les Bac-
téries (fig. 103
p- 187). 1l est
4 remarquer
que les grains
chromatiques
peuvent di-
versement se

9 n

Fig. 1a. Structure cytologique des Bactéries (figure reproduite
d’aprés GurLuiermonp in Cytol. vég. p. 187, 1933); 1 a 8, Ba- )
cillus mycoides avec grains chromidiaux (3 & 6: formation de diSposer: en
la spore); 8—11, Bacillus radicosus; 12—15, corpuscules méta- bande spira-
chromatiques de Bacillus asterosporus; 17, corpusc. métachr. de ]ge (SWELLEN-
Bacillus alvei; 18, Bacille de l'intestin d'Echinocardium sp. avec

; ] GREBEL?),
spirale chromatique.

1900, chez Ba-
cillus mazximus buccalis), en échelons, trainées paralléles, en un axe
longitudinal, etc.

59 Il existe un noyau unique, sidérophile, et colorable en rouge
avec les méthodes utilisant le colorant neutre de Romanowsky (bleu
de méthyléne -} éosine).

') SweLLENGREBEL, en 1909, n’admet plus la théorie chromidiale ; les granules
de chromatine ne sont pas des chromidies. On doit, dit I'auteur, réserver le nom
de ,chromidies“ aux grains ou éléments chromatiques qui, élaborés dans le moyau,
sont rejetés dans le protoplasme.
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Le noyau peut revétir des formes tres particuliéres: étre sphérique
(Sarcina); ou en zig-zag plus ou moins variqueux (Bacillus sacco-
branchi de DoBELL); ou encore se montrer sous une forme de grains
microscopiques répandus dans tout le protoplasme (DoBerr, 1911);
soit enfin, primitivement unique et sphérique, se transformer, au
cours du développement, en une poussiere de grains chromidiaux
(Doueras et Distaso, 1912).

11 ne faut pas confondre le granule central cellulaire, sidérophile
4 Phématoxyline ferrique ou érythrophile an RomaNnowsky, avec des
granulations formées par les épaississements des membranes latérales
(MEencr, 1909, contra GurLLierMoNnD, 1908). Ce granule central con-
stitue un noyau véritable (MErcr, 1907—1909—1910) qui se divise
par amitose lors de la séparation de deux cellules filles, précédant
la formation de la membrane transversale (KiTarrr, 1922, pour le
bacille typhique; Saxcrorer, 1910, pour le bacille dyssentérique;
Awerinzew, 1924, pour le Bacillus tachydromus de Dintestin d’un in-
secte; ete....). Cest encore la la théorie du noyau véritable des
bactéries de A. Mever (1908), C. VarLE (1909), AmaTo (1908), etc.?).
Fontiis (1932) considére les granulations des Bactéries et plus parti-
culiérement celles du bacille tuberculeux comme étant formées de
chromidies. ,Le noyau se présente dispersé, sous la forme de
granulations présentant parfois une localisation polaire, ce qui indique
comme probable un processus d’amitose.“ D’autre part, le méme
auteur ajoute: ,Le chromidium, libéré par la lyse de la bactérie,
conserve sa faculté reproductrice, et si des ferments dissociés auto-
lytiques ou exogénes ne viennent pas rompre ’équilibre intragranu-
laire, une nouvelle morphogénése permet la reconstruction de 1’élé-
ment figuré.“

Pour Scrussnyie (1921), chez Bacterium caviae, les formes jeunes
présentent un appareil nucléaire chromidial formé de fins grains
chromatiques disposés en une ligne axiale, parfois diversement con-
tournée; & un moment donné, les grains chromidiaux disparaissent
et on voit apparaitre ,lorsque la cellule végétative devient spore,
un noyau individualisé avec karyosome“; ce noyau se divise par
promitose en deux noyaux fils dont 'un reste le noyau végétatif de
la cellule mére et dont lautre émigre dans ,l'assise sporale“ pour
devenir le noyau sporal. Celui-ci se divise dans le germe sporal
pendant la maturité de la spore, si bien que la spore méme contient
deux noyaux. Ces deux noyaux, lorsque la spore entre en germi-

1) Jan Bapiaw, récemment (1933), s'est rangé a cette opinion; pour cet auteur,
les grains chromatiques sont des chromosomes.
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nation, se fusionnent; d’oit naissance d’une cellule mére végétative;
celle-ci va, de nouveau, montrer un appareil chromidial, et se mul-
tiplier par division, jusqwau moment ou le grain sphérique nucléaire
(karyosome) apparaitra, cest-a-dire avant la formation d’une nou-
velle spore. Les figures 17, 18, 27 de la planche de Pauteur montrent
nettement les processus de divisions nucléaires; deux grains sidéro-
philes, entourés parfois d’'une zone claire, sont souvent bien per-
ceptibles et un tractus sidérophile les réunit; la figure 28 est trés
démonstrative & cet égard (fixation au FrLeEmmiNGg et coloration a
Phématoxyline au fer).

En faveur de la théorie nucléaire de certaines granulations
contenues dans le protoplasme des microbes, nous verrons que quel-
ques auteurs ont pu colorer par la méthode de Feulgen, quelques
unes de ces granulations (MarQUEs pa Cumna et J. Muwniz, 1928;
chez Bacillus anthracis, NEUMANN, 1930).

A ce point de vue, J. A. TroMas (1932), a étudié un assez gros
microbe (2 a4 2y, 512 &4 17 u) qwil a nommé Bacillus calmetiei; ce
bacille est un héte de Yintestin moyen des poissons du genre TricLA
(T. lneata, Art. et T. obscura L.). Les recherches de 'auteur sont sur-
tout cytochimiques. Elles montrent qu’il existe chez ce microbe des
bandes transversales (zones chromophiles) qui se colorent généralement
en blen parle Giemsa, donnent la réaction de Feulgen, prennent la
fuchsine d’ArTmany, et se colorent par le vert de méthyle acétique.
Ces zones chromophiles sont ,des zones de condensation de divers
matériaux cellulaires: nucléines, métachromatine, glycogéne ou complexe
glyco-protéique“. Kn conclusion, THoMAS, pense que ,ces zones phy-
siologiquement plus actives, spécialement élaboratrices, représentent
4 la fois, I’équivalent du noyau et de certains constituants cyto-
plasmiques, mais sous une forme non figurée“?).

6° Une mention spéciale doit &tre faite au sujet de la théorie
du ,Myce“ formulée par G. ENDERLEIN.

Cet auteur, en 1925, a étudié la morphologie et ’évolution d’un
nombre considérable de microbes. Comme technique de coloration,
il a surtout utilisé, aprés fixation & la chaleur, la ,carbofuchsine®
4 la dose de 1 pour 10 en solution aqueuse; il ne colore que durant
4 4 5 minutes les frottis.

) On trouvera dans le mémoire fort intéressant de Tmomas, l'historique des
travaux se rapportant a I’histochimie des diverses inclusions protoplasmiques des
microbes, parmi lesquels on doit surtout retenir ceux de ScmHumacuer (1926—1928),
Gustein (1925), Nevmany (1930), M. pe Cumna et Muniz (1928).
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EnNDERLEIN a condensé ses nombreuses observations dans un
volumineux et important mémoire qu’il a intitulé , Bakterien-Cyclo-
genie®.

Pour ExDERLEIN, la cellule microbienne comprend un noyau
primitif, le ,Mvcr“, autour duquel se dépose généralement des sub-
stance de réserve.

Le mych ou myche (soit encore ,Urkern“ ou noyau primitif), est
la partie ,caryologique“ de la cellule primitive, et le porteur de
la vie dans la cellule primitive, dit ENDERLEIN.

Cemyche nest visibleque chezlacellule sphérique
jeune primitive, la ,Urzelle ou Mychit®

Le myche est formé d’une substance propre, la ,mychine“ qui
n’est pas la chromatine. Par la fuchsine, le Myche se colore en
rouge pale, un peu plus que le protoplasme environnant. En général,
le Myche n’est pas colorable par le bleu de méthyléne, il n’est presque
jamais coloré plus vivement que le protoplasme qui Ientoure. Le
diamétre du Myche est de O #, 1 4 0 g, 25.

Le myche coloré par la fuchsine, apparait comme une matiére
absolument homogéne et sans structure; sa coloration est uniforme,
sans aucune trace de grains ou de parties colorées. ,Lia mychine
est une compréhension (Begriff) substantielle et non chimique. La
mychine comprenant toujours la ,pure masse“ du mych peut contenir
naturellement des éléments tout & fait différents chez les spécimens
divers“?).

Dans le mychite, le myche coloré par la fuchsine, apparait
comme une boule. ,Il1setrouve toujoursauborddumychite
globulaire. Tl se peut aussi qu’il forme une sorte de
mamelon au-dessus du bord globulaire du mychite,
surtout §’il n’est pas trop petit en comparaison de la grandeur du
mychite. ENDERLEIN donne une figure du Myche dans un mychite
du staphylocoque (Micrococcus aureus; figure 1 de lauteur, p. 46).
Cette figure représente le Myche accolé & la membrane externe de
la cellule sphérique. Un tel Myche, & mon avis, apparait ici semblable
4 un épaississement latéral granulaire de la membrane.

ExpeErRLEIN n’est, du reste, pas tres explicite au sujet de la place
quoccupe le Myche dans les cellules en général. En effet, si, au
début de son mémoire, il dit que le myche est toujours situé sur le

) Voici le texte allemand dont la compréhension est ici assez abstraite:

»,Das Mychin soll ein substantieller Be griff, kein chemischer sein. Da das
Mychin immer die reine Masse des Mych umfaft, so kann es naturgemiB bei den
verschiedenen Spezies chemisch durchaus verschiedenmes enthalten.“ loc. cit. p. 47.
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bord de la cellule; au cours de son exposé, il place tantot les myches
au centre des cellules, tantdt aux poles.

I1 existe des mychites qui renferment des substances de réserve
et d’autres qui en sont dépourvues. ENDERLEIN crée toute une série
de termes nouveaux pour désigner les divers états des cellules ren-
fermant plus ou moins de substances de réserve. Les ,atrophites*
sont des cellules dépourvues de réserve (a réaction de gram négative
méme chez une espéce habituellement & gram positif); les ,miotro-
phites“ ont peu de réserve; les ,pliotrophites“ sont au contraire
trés riches en réserve. Le myche n’est visible que chez les atrophites;
dans les autres cellules, il est masqué par les substances de réserve
qui remplissent souvent tout leur intérieur.

Les substance de réserve sont constituées par la réunion de
petits grains appelés ,trophoconies“. Les trophoconies sont solubles
dans la soude & 5 pour 100; elles paraissent formées de nucléine
en méme temps que de lipides solubles dans l’alcool-éther.

En petite quantité, les trophoconies forment, autour du myche,
une enveloppe appelée ,la trophosomelle“; en grande quantité, elles
constituent le ,trophosome“; ce dernier est une sorte de boule creuse qui
renferme le myche. Il n’y a qu’un myche par trophosome ou trophosomelle.

La présence de trophoconies condensées en un point permet
ainsi de localiser le myche et de dire, & priori, selon ENDERLEIN,
que celui-ci existe, alors méme quwil n’est pas visible.

Le myche est apte & se diviser par simple étirement; c’est la
»,mychomitose“. ILe tractus qui réunit deux myches en division
(mychose) est le ,mychozygue“. il existe autour du myche une tropho-
somelle ou un trophosome, ceux-ci se divisent en méme temps que le
myche. Les trophoconies coulent alors le long du mychozygue et
forment une ,trophode“; un tel tractus est un ,pseudozygue“.

Les deux myches sont toujours égaux aprés une mychomitose.
La distance qui sépare deux myches qui viennent de se diviser est
la ,mychostase“. La cellule en division est une ,dimychite“.

ExDERLEIN représente le myche, en division ou non, chez le
bacille de la peste, quil nomme Fucystia pestis, YERsIN (fig. 4 et b
de Pauteur, p. 56), chez le Diplococcus intracellularis, W EISSELBAUM (p. 68
fig. 12 & 19), chez le Vibrion cholérique qui recoit le nom de Micro-
spira comma, SCHROT. (fig. 20 & 26 p. 70) et chez un streptocoque de
Pamygdale (fig. 27 p. 72)Y).

') ENDERLEIN a complétement modifié la systématique des microbes et a créé

un grand nombre de genres nouveaux; il donne une classification trés personnelle a
la fin de son mémoire.
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Les figures ’ENpERLEIN sont malheureusement peu nettes et il
est guere possible d’y distinguer le myche des trophoconies qui
Pentoure; souvent les myches sont représentés de grandeurs diffé-
rentes.

Toujours selon ENDERLEIN, les cellules microbiennes qui consti-
tuent les divers microbes (bactéries, bacilles, etc...) autres que les
cocci, dérivent d’une division d’un coccus qui se divise et g’allonge.
Le mychite devient ainsi un ,dimychite¥, ou un ,didimychite“, voire
méme, aprés une série de divisions, un ,syndimychite“, etc.

Chez tous les microbes autres que les cocci (les Urzelle ou Mychites),
le myche n’a jamais pu étre décelé. ENDERLEIN n’en conclut pas
moins, du fait de la présence chez ceux-ci de trophosomelles et de
trophosomes que les myches y existent, puisque, a priori, tout
trophosome ou trophosomelle contiennent un myche. ENDERLEIN admet
ainsi que tous les microbes possédent des myches, sans avoir pu mal-
heureusement les voir.

Au cas ou, chez des Atrophites, il 'y a pas de trophoconies
condensées, il existe néanmoins des myches, qui ne sont pas visibles.
Si le microbe renferme des trophosomes ou trophosomelles en division
et ¢l se trouve une place libre dans la cellule, sans trophoconies,
il peut et il doit exister en cet endroit, selon l’auteur, un myche in-
visible, au cas ou la disposition des divisions des trophosomelles in-
diquerait quwil doit en étre ainsi.

De la sorte, il existe dans les dimychites ou les didimychites
atrophites plusieurs myches que ’on ne voit pas. Comme on le con-
state, tout cela est un peu abstrait. Si, chez le mychite, il n'y a
qwun myche, il y a toujours plusieurs myches chez les dimichytes,
synmychites, ete. ...

Selon ENDERLEIN, ,dans le dimychite“ — c’est-a-dire chez les
microbes autres que les cocci ou mychites — ,les myches ne sont
pas visibles, méme dans latrophite, par suite du cytoplasme plus
épais et de son enveloppe plus compacte; la différence de coloration
étant trop petite en comparaison de la grandeur de la masse“ (loc.
cit. p. 76).

Plusieurs myches (invisibles) dans une cellule peuvent se réunir
pour former le ,synmychon®; c’est un myche polydyname?); il est
formé de plusieurs myches, joints en formation homogéne. Son dia-
métre est plus grand que celui d’un myche (loc. cit. p. 86).

) N'oublions pas qu'ENDERLEIN n’a pu colorer ces myches.
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Exceptionnellement, il peut y avoir deux myches (qui ne se
colorent pas) dans un trophosome.

Chez les dimychites, les divisions des myches (révélés par la
présence des trophosomes ou trophosomelles) peuvent se faire simul-
tanément dans la méme cellule, ou non simultanément. Dans le
premier cas, il y a ,Isozygie“; dans le second cas, c’est une ,,Proto-
zygie“. Lorsque les plans de division des myches sont paralléles
au grand axe de la cellule, le didimychite est en ,katatakte“; les
dimychoses y sont ordonnées, l'une derriere lautre. Lorsque les
plans de division des myches ne sont pas paralleles & Paxe de la
cellule, le didimychite est en ,syntakte“.

Pour différencier les divers stades du développement microbien,
dont certains sont attribués aux cycles sexués, ENDERLEIN crée
encore tout une série de termes nouveaux que je ne ferai que citer.
Tels sont les basites, les phytites, les ascites, les sporites, les gonidies,
les oites, les spermites. ENDERLEIN subdivise ces divers stades en
prophytes, anaphytes, cataphytes, gonascites, etc.... Il est assez
difficile de suivre Pauteur au cours d’une telle nomenclature.

Ce quil importe, & mon avis, de retenir du travail considérable,
et fort remarquable du reste,  ENDERLEIN, et de sa théorie du myche,
cest que cet auteur a certainement été le premier & pressentir 1a
véritable structure cytologique de la cellule microbienne. Malgré
Pimperfection considérable de sa technique (simple coloration & la
fuchsine), il a, en effet, nettement indiqué qu’il existait, au moins
chez certains microbes, un élément plus ou moins colorable, le myche,
correspondant au noyau de la cellule. Ce que tous les auteurs ont,
antérieurement & lui, fréquemment décrit comme noyau n’est pour
ExpERLEIN, qu'un amas de substance de réserve; les corpuscules
métachromatiques du Spirillum volutans ne sont ainsi que des tropho-
somes particuliers & ce microbe. I’auteur n’établit en effet aucune
différence entre les diverses substances de réserves des microbes;
ce ne sont que des trophoconies, trophosomelles ou trophosomes; il
lui suffit quwelles se colorent par la fuchsine ou le bleu de méthyléne
et quelles se divisent avec le myche.

La théorie du myche d’ENDERLEIN m’apparait comme trop
absolue. (’est, selon moi, une théorie plus intuitive ou subjective
quobjective. A vrai dire, on ne peut conclure & la présence dun
noyau, d’'un myche, si on ne peut le déceler, si on ne le voit pas.
Ce n'est pas parce quwhabituellement un myche s’entourera de tro-
phoconies que lon devra conclure & la présence de ce myche
toutes les fois quwil y aura accumulation en un point du protoplasme
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de trophoconies, que celles-ci soient sous la forme de ,trophosomelle
ou de trophosome®.

Néanmoins, on doit reconnaitre la sagacité I’ENDERLEIN et ad-
mirer les rares qualités d’observation dont cet auteur a fait preuve,
tout en travaillant avec une technique fort imparfaite.

A la suite de multiples observations effectuées sur divers bacilles
pathogénes (bacille typhique, coli et dyssentérique; bactéridie char-
bonneuse ; staphylocoque, entérocoque, bacille de Kocr), j’ai été amené
& formuler, en collaboration avec Madame G. HoLLANDE, une con-
ception de la structure cytologique de la plastide microbienne assez
différente de celles proposées jusqu’a ce jour par les auteurs. Seule,
par certains points, la théorie du Myche ’ ENDERLEIN §’en rapproche
peut-étre plus ou moins.

Nos observations peuvent se résumer ainsi. Tout d’abord, en
ce qui concerne le protoplasme de la cellule microbienne, on constate
que celui-ci, contrairement & Popinion de la plupart des auteurs, est
dense, homogéne et ne présente pas la structure dite alvéolaire de
Btirscarr. La structure du protoplasme peut, toutefois, varier avec
Tage de la cellule. Chez les cellules jeunes, il ne renferme générale-
ment aucune vacuole; chez les cellules adultes, il peut s’en rencontrer;
celles-ci, apicales ou médianes, contiennent divers liquides ou des
produits de sécrétion, voire méme d’excrétion. La présence de ces
vacuoles ne détermine dans le protoplasme aucune structure al-
véolaire proprement dite. Au moment du vieillissement de la cellule,
le protoplasme tout entier se vacuolise; ce sont 14 des phénoménes
anormaux de sénescence.

Le protoplasme a une réaction basophile; il se colore en bleu
azur par les éosinates du bleu de méthylene obtenus en milien sodé
(A.-Cr. HoLLANDE, 1916). 11 est limité extérieurement par une simple
membrane qui peut s’épaissir par place (grains latéraux); les mem-
branes transversales revétent quelquefois également de forts épaisse-
ments (Bactéridie du charbon).

Chez la cellule jeune, au centre du protoplasme, vers le milieun
de la cellule, existe un granule insoluble dans lalcool-éther-xylol,
qui se colore en rouge par les éosinates du bleu de méthyléne; ce
granule se divise en deux parties lors de la cytodiérése et se répartit
dans le protoplasma de chaque cellule fille. Cela a lieu aussi bien
chez les cocci que chez les bactéries.

Nous avons nommé ce corpuscule, ,le paranucléosome“. Les
dimensions du paranucléosome sont trés variables; la division peut
s’établir d’une facgon irréguliére, une des deux cellules filles renfer-
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mant la plus grande partie du paranucléosome. Il n’est point I’homo-
logue d’un noyau, et cela malgré ses formes fréquentes en ,biscuit”
ou en ,huit“ au moment de la division cellulaire. (’est certaine-
ment cet élément qui a été considéré le plus souvent comme le
noyau de la cellule microbienne (DoBELL, MENCL, DouGLAs et DisTaso,
Kirarrr, AMERINZEW, etc.. .).

Au fur et & mesure que la cellule microbienne se développe,
autour du paranucléosome?), apparait une substance diffuse se colo-
rant nettement en bleu violacé par les éosinates. Cette substance
est, comme celle du paranucléosome, insoluble dans I’alcool-éther-
xylol. Nous avons désigné, en 1932, cette formation du vocable
,2métachromatinosome“. Afin d’éviter toute confusion avec la méta-
chromatine ou volutine propre aux corpuscules métachromatiques de
Basiis, je crois préférable, actuellement, de désigner cette production
du nom de ,métanucléosome”, terme que j'avais déjd proposé en
note (p.470) de mon mémoire paru en 1932.

Le métanucléosome, lors de la division cellulaire, s’étire et se
subdivise en deux parties plus ou moins égales dans le protoplasme
de chacune des cellules filles en formation; pas plus que le para-
nucléosome, le métanucléosome ne constitue le noyau de la cellule.

Les cellules microbiennes & certains stades de leur évolution
(phytoschizontes et formes dites d’involution) peuvent présenter dans
leur protoplasma une quantité souvent considérable de substances
propres aux para et aux métanucléosomes; les cellules vieilles en
sont généralement dépourvues.

Rien ne permet actuellement, disions-nous en 1932, d’homologuer
de telles substances & la chromatine nucléaire; elles apparaissent
plutdt comme étant des substances de réserve particuliéres ou des
produits de sécrétion propres & la cellule microbienne.

Dans les cellules jeunes aussi bien que dans les cellules arrivées
au maximum de leur développement, il existe un ou plusieurs fins
corpuscules sphériques qui se colorent en bleu foncé par les éosinates
du blen de méthyléne; ce sont les ,nucléosomes*.

On ne voit, en général, quun seul nucléosome, le plus souvent
en voie de division, dans la cellule jeune. La cellule adulte, suivant
Pespéce microbienne considérée, en renferme deux, quatre ou plus.
Un des caractéres importants du nucléosome, en dehors de la couleur

1) J'avais pensé, en 1932, que le paranucléosome se résorbait entiérement au
fur et & mesure de l'apparition du métanucléosome. Des observations ultérieures
m’ont montré, comme on le verra au cours de ce mémoire, qu'il n’en est pas tout
a fait ainsi.
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bleu foncé qwil prend avec les éosinates, c’est d’étre un organite
constamment en division. Fréquemment entre les deux nucléosomes
fils néoformés provenant de la division récente d’un nucléosome,
existe un tractus qui les réunit; ce ,tractus internucléosomien“ est
également coloré en bleu foncé.

11 est & noter que, fréquemment, par suite de Iextréme petitesse
de certains nucléosomes, en rapport avec les dimensions du microbe,
ces éléments sont tres difficiles & percevoir pour I'eil d’un observateur
inhabitué?).

Le nucléosome préside & la division cellulaire et la détermine;
la division du nucléosome se fait par simple étirement; les nucléo-
somes fils ont toujours un volume semblable et égal & la moitié du
volume du nucléosome primitif dont ils dérivent. Le nucléosome se
comporte, chez les microbes étudiés, comme 1’élément nucléaire de
la cellule.

11 est fréquent de constater que les nucléosomes sont masqueés
dans les cellules par les paranucléosomes et les métanucléosomes, d’ou
les noms du reste donnés & ces derniers éléments. Méta et para-
nucléosomes se divisent en méme temps que les nucléosomes avec
un synchronisme plus ou moins parfait; c’est la division du nucléo-
some qui entraine celle de ces éléments.

Le nucléosome, chez les microbes pathogénes étudiés, nous est
apparu, en 1932, comme pouvant étre le noyau de la cellule.

En plus des nucléosomes, para et métanucléosomes, le proto-
plasme des cellules microbiennes peut renfermer d’autres inclusions;
des gouttelettes de substances lipides diverses et des corpuscules
métachromatiques de BaBis §’y rencontrent.

Les corpuscules métachromatiques de Basks, ou ,grains
rouges* de BUrscHLI, formés de ,métachromatine”, selon lex-
pression de FantHaM et PorTER (1909), ou de volutine (A. MEYER,
1904), ne doivent pas étre confondus avec les paranucléosomes et
les métanucléosomes. IL.es corpuscules métachromatiques se colorent
en outre en rouge violacé par ’hémalun et ’hématoxyline de DELa-
FIELD, alors que les para et les métanucléosomes ne sont pas colorés
par ces produits.

Dans certains cas, lorsque le nucléosome est entouré de la sub-
stance cyanophile du métanucléosome, il semble que lon puisse
assimiler le tout au ,myche“ d’ENDERLEIN, bien qu’ENDERLEIN ne
soit pas parvenu, en ces cas, & colorer nettement ce dernier. Peut-

1) Se référer pour l'observation des nucléosomes aux conditions stipulées dans
notre mémoire de 1932, p. 465.
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étre parfois, ENDERLEIN a-t-il encore pu prendre pour le myche de
petits paranucléosomes seuls ou entourés de substance cyanophile.
Toutefois, il ne peut plus en étre ainsi lorsque le nucléosome est
situé en dehors des paranucléosomes et métanucléosomes.

De plus, il est & noter que jamais le nucléosome chez les Cocci
ne se trouve placé sur la membrane latérale externe de la cellule
microbienne; jamais il ne fait hernie au dehors de la cellule comme
,un capuchon* ainsi que lindique ENDERLEIN (p. 46, fig. 1, mémoire
1925) pour le myche des cellules sphériques jeunes que lauteur
appelle ,Mychit“ ou ,Urzelle“.

Les paranucléosomes sont certainement, dans bien des cas,
homologuables aux ,trophosomes“ décrits par ENDERLEIN. Les mé-
tanucléosomes paraissent, pour la plupart d’entre eux, ne pas avoir
été différenciés par ENDERLEIN.

Il importe, & mon avis, de conserver, au point de vue descriptif,
les termes de paranucléosomes, métanucléosomes, corpuscules méta-
chromatiques, plutéot que d’employer les mots trophosomes, tropho-
somelles, trophoconies d’ENDERLEIN; ceux-la correspondent chacun
en effet &4 des productions trés différentes de la cellule microbienne;
en outre, contrairement aux désignations d’ENpDERLEIN, ils ne pré-
sument en rien du role physiologique, encore insuffisamment établi,
des productions qu’ils désignent.

De méme, la notion du myche d’ENDERLEIN étant mal définie
et, au fond, plus subjective qu’objective, ne correspondant certaine-
ment pas toujours au nucléosome, je conserverai ce dernier terme,
pour stigmatiser le corpuscule sphérique, minuscule, fréquemment en
mouvement que colore électivement en bleu les éosinates du bleu
de méthyléne.

Peu apres nos publications & la Société de Biologie et & 1’Aca-
démie des sciences sur la cytologie des bacilles typhiques et coli
(A.-Cr. HorpanDE et Mme G. HoLnaNDE, mai et juin 1931) a paru
un mémoire de A. v. KuincrowsTROM (1932) ou lauteur employant
la terminologie d’ENDERLEIN décrit chez le germe de la spore de
Plagiocystia verrucosa, 1a présence de myches. Chezles ,phytascites
catatactes“, c’est-a-dire chez les jeunes colonies primaires issues du
batonnet germinal, Pauteur suédois représente dans ses fig. 91 4 96
(page 35) plusieurs myches entourés de trophosomes ou de tropho-
somelles. Les figures reproduites par KLINCKOWSTROM se superposent
schématiquement & celles des nucléosomes que nous avons données
pour les bacilles typhique et coli.
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KrinckowsTROM a coloré les myches aprés fixation au formol, mor-
dancage au liquide de PEprLER et coloration au violet de gentiane ).

Les fig. 90, 92, 94 de cet auteur, montrent des myches entourés de
leurs trophosomes; ces myches sont souvent en division. V. Krinckow-
STROM (page 30) interpréte de la facon suivante la nature du Myche.
»31 nous voulons trouver un équivalent du Myche chez les cellules
supérieures, il faut nous adresser comme I’a proposé ENDERLEIN (1925,
p. 309) aux éléments des chromosomes, les chromoméres. Mais la
parenté me semble encore plus grande entre le myche et le centro-
some ou plus exactement entre le myche et le petit grain central
visible au centre du centrosome, lorsque les considérations sont
favorables.“

En juin 1932 (C. R. Soc. Biol) étudiant les nucléosomes des
Cyanophycées (Phormidium uncinatum GoMONT et Nostoc verrucosum
VaucHER), javais déja émis une opinion semblable. En effet, j’avais
alors montré que le corpuscule nucléosomien des Cyanophycées cor-
respondait souvent & un complexe formé de deux éléments 'un trés
petit, fréquemment en division, le ,centronucléosome*, l’autre
plus gros, accolé au centronucléosome et constitué par une petite
sphére que javais appelée ,’épinucléosome”. Leur ensemble constitue
sl’appareil nucléosomien®. Autour de I'épinucléosome se dé-
posent des substances & réactions mitochondriales, et des lipoides,
voire méme des substances métachromatiques. ILe centronucléosome
se divise par simple étirement, prenant la forme d’haltére, et se
comporte dans le complexe comme un centrosome. J’ai indiqué
ultérieurement, en collaboration avec Mme G. Honrawoe (C. R. Soc.
Biol. Juin 1932) les techniques sidérophiles et mitochondriales qui

1) Monsieur le baron A. v. KLiNcROWSTROM a bien voulu, &2 ma demande, me
fournir par lettre les indications suivantes sur la technique de coloration qu'il a
suivie: le frottis étant fixé au formol et lavé 4 l'eau, on fait agir le mordant de
PepPLER en en versant quelques gouttes & sa surface ; on laisse agir lemordant 10 minutes;
on rince ensuite & l'eau courante et l'on teint plus ou moins rapidement avec le
liquide de Ziemr ou le violet de gentiane phéniqué des bactériologistes. On rince
a l'eau, séche et examine & limmersion.

Le mordant de PEpprFr se prépare comme suit: On dissout 20 g de tannin dans
80 ccm d’eau distillée bouillante; on laisse refroidir jusqu'a + 30° centigrades; puis,
on ajoute goutte & goutte 13 ccm d’une solution aqueuse d’acide chromique & 2 g
50 pour 100. Dans un flacon bien bouché, on laisse le tout une semaine au repos;
on filtre. Le liquide, couleur ,café noir“, est prét a l'emploi. Il faut éviter de le
laisser & une température inférieure a - 18° centigrades; dans le cas contraire, il se
décompose.

Je remercie Monsieur A. v. KruinckowstrOM de l'extréme amabilité qu'il a eu
de me fournir ces divers renseignements.
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permettaient de colorer les constituants de l’appareil nucléosomien
des Cyanophycées. Dans un mémoire d’ensemble sur la structure
cytologique des Cyanophycées (A.-Cr. HoLLanDpE, 1933), jai décrit et
figuré les nucléosomes chez diverses Cyanophycées, dont certaines
parasites, telles Oscillospira Guilliermond: CHATTON et P¥zarD, et
Entomitus batrachorum COLLIN, etc.; on y retrouve souvent un appareil
nucléosomien ou les centronucléosomes sont bien visibles.

Nous verrons, au cours du présent travail, que des dispositions
semblables existent chez quelques microbes, tels les Bacillus ente-
rothriz CoLLIN, Bacillus camptospora CoLriN, Bacillus collini, n. sp.;
Bacillospira (spirillum) praeclarum Corriv, Leptothriz buccalis, BLANCH.,
Bacillus fluorescens liquefaciens albus FLUGaE, etc.

Tels sont les principaux faits actuellement observés et les di-
verses théories émises qui se rapportent & la structure cytologique
des microbes.

Le présent travail a été divisé en deux parties; la premiére
se rapporte & la description des structures cytologiques des divers
microbes étudiés; la seconde traite plus spécialement de Pétude des
organites propres a la cellule microbienne.

Premiére partie.

I. Techniques et meéthodes.

Les techniques et méthodes que j’ai suivies pour la fixation et
la coloration des microbes étudiés dans ce travail sont, pour la
plupart, celles dont je me suis servi, en 1932 et 1933, pour l'étude
cytologique de divers microbes patbogénes & ’homme (A.-CH. HOLLANDE
et Mme G. HoLranDE; Archiv. Zool. expér. et gén.; mai 1932) et
des Cyanophycées (A.-CH. Horranpe, Archiv. Zool. expér. et gén.;
mars 1933). On les trouvera exposées en détail dans ces mémoires,
ainsi que dans une note & la Société de Biologie se rapportant &
la technique & ’hématoxyline au fer et & la méthode mitochondriale
& la fuchsine d’ArTMaNN-bleu de méthyle-orange (C. R. Soc. Biol, t.
CX, p. 680).

Les principes de ces différentes méthodes sont les suivants:

A. Coloration aux éosinates du bleu de méthylene Y).
19 Fixer les frottis, desséchés & Dair, par 1’alcool-éther-xylol
durant 24 heures; colorer au moyen de dilutions d’éosinates de 1

) Les colorations obtenues par les éosinates du bleu de méthyléne chez les
microbes, aprés différenciation a ’eau courante, et aprés les divers modes de fixation
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p-30 & 1 p. 50 (24 h.); différencier par ’eau courante de quelques
secondes & plusieurs minutes; suivre les indications générales for-
mulées in Archiv. Zool. expér. et gén., mai 1932, p. 457 &4 463; et
idem, mars 1933, p. 149, paragraphe 1, en a.

20 Fixation préalable des cellules microbiennes, avant la con-
fection des frottis en les additionnant d’une goutte d’un mélange
formé d’acide osmique -} trioxyméthylene - sulfite de soude; les
frottis desséchés & l'air sont ensuite traités par le mélange alcool-
éther-xylol durant 24 heures; desséchés de nouveau & lair, ils sont
alors colorés par les éosinates du bleu de méthyléne, suivant les
indications formulées in Archiv. Zool. expér., t. 75, 1933, p. 149, au
paragraphe 1, en b (voir modus operandi p. 150).

3% De tels frottis préparés selon les paragraphes 1° et 29, peuvent
étre différenciés par 1’alcool boraté, aprés coloration prolongée durant
48 heures & trois jours aux éosinates employés aux dilutions de 1
p. 40 & 1 p. 60, suivant les données fournies, in Archiv. Zool. expér.;
t. 75, fasc. 8, paragraphe 1, en ¢, p. 150.

4° Jai souvent fixé les frottis humides par les vapeurs d’une
solution d’acide osmique & 2 pour 100, durant 1 & 3 secondes; plongés
directement ensuite dans le sublimé & 5 pour 100, en liquide physio-
logique & 7 g 50 de NaCl pour 1000 ccm d’eau, les frottis — aprés un
séjour de 15 & 20 minutes dans le sublimé — étaient rincés & leau
physiologique et placés 2 & 5 heures dans une solution aqueuse de
chlorure de sodium & 7 g pour 1.000 (ou plus simplement dans leau
distillée), renfermant 2 ccm d’une solution aqueuse formée de IK, 4 g
-+ 10, 2 g pour 100 ccm; & partir de ce temps, Iiode était neutra-
lisé en ajoutant directement aux 100 ccm de la solution iodée (lig.
phys. ou eaun dist.) 2 ccm d’une solution aqueuse d’hyposulfite de
soude & 5 pour 100; les frottis ainsi traités demeuraient deux heures
au contact de lhyposulfite; finalement, ils étaient lavés & leau
courante durant 6 & 12 heures ou plus, rincés & Peaun distillée et
colorés pendant 24 heures aux éosinates du blen de méthyléne
(dilutions de 1 pour 30 & 1 pour 60, suivant les dimensions des
microbes; plus le microbe est volumineux, — tels Bacillus enterothriz,
Coruin et Bacillospira praeclarum, CorriN, — plus la dilution doit
étre grande); voir aussi Archiv. Zool. expér, t. 75, fasc. 8, 1933,
paragraphe 1, en ¢, p. 150.

indiqués (vap. osmium -} sublimé en particulier) donnent des résultats constants et
d'une finesse remarquable & condition d’opérer lentement et avec une extréme
minutie; ces colorations sont trés électives, et non variables comme il a été
prétendu a tort récemment par GUILLIERMOND.

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXXXIII. 31
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La différenciation seffectue par l’eaun courante ou par l’alcool
boracique (en ce dernier cas, coloration & une dilution d’éosinates
41 p. 45 durant 48 heures, et montage & l’alcool amylique, puis au
xylol; cf. Zool. expér. t. 75, fasc. 8, 1933, p. 150; paragraphe 1 en c).

B. Recherches des substances métachromatiques
au blen de Loffler et au bleu polychrome de Unna.

1. Bleu de Loffler.

Fixer le frottis desséché & Dair par Palcool-éther-xylol durant
24 heures et colorer 12 & 24 heures par le bleu de Loffler?) pré-
paré depuis un mois. Différencier trés rapidement & l’eau courante;
rincer & Peaun distillée; sécher & l’air; monter au baume de Canada-
xylol neutre.

On peut, avant la confection des frottis, fixer au préalable les
cellules par le trioxyméthyléne sulfite, seul de préférence, ou addi-
tionné d’acide osmique (cf. Archiv. Zool. expér., t. 75, fasc. 8, 1933,
paragraphe 1, en b, p. 149).

2. Bleu polychrome de Unna.

Diluer dans leau distillée, la solution du bleu polychrome (GRUBLER)
dans les proportions de 1 & 2 ccm pour 100 ou 250 ccm et colorer
durant 12 & 24 heures, aprés fixations des frottis effectués comme
il a été dit précédemment pour le bleu de Loffler. Différencier
rapidement (15 & 30“, ou plus) & l'eaun courante. Dessécher & lair,
monter au baume de Canada-xylol

C. Coloration a I’hématoxyline au fer de Heidenhain.

J’ai employé cette technique pour les microbes des excréments
du cobaye et des tétards; elle réussit mieux sur les coupes que sur
les frottis.

Fixer, pendant 3 jours, & la température du laboratoire, dans
le liquide de Bouin-cuprique-trichloroacétique (acide picrique 4 g,
acétate neutre de cuivre 2 g 50, formol 10 ccm, acide trichloroacétique
X1I gouttes, eaun distillée 100 ccm), extrémité antérieure du rectum
des tétards, ou une petite portion de coecum de cobaye, dont on
aura eu soin, au préalable, de lier les parois par un fil de soie de
facon & déterminer ainsi une trés petite cavité close remplie d’ex-

) Bleu de méthyléne, 1 g; alcool éthylique & 96° 10 ccm; solution aqueuse
de potasse a 1 p. 10.000, 90 ccm.
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créments; rincer 5’ dans l’eau formolée & 3 p. 100 et placer ensuite
directement la piéce dans une solution aqueuse saturée, et faite &
chaud, de bichromate de potasse; renouveler cette solution au bout
dun quart d’heure; porter le tout & 37% durant 6 & 8 heures ou
plus, suivant les microbes & colorer, ou & 50° durant 1—2 heures;
laver & l'eau courante pendant 24 heures et inclure en ayant soin
de monter trés lentement dans la série des alcools éthyliques de dix
en dix degrés, en partant de l’alcool & 20° et en passant, & partir
de YTalcool & 80° par les alcools successifs & 85, 90, 95 (24 h.) et
100 degrés (12 heures); laisser séjourner alors les piéces durant 5
4 6 heures dans les mélanges suivants: alcool absolu, 2 parties -} to-
luéne, 1 partie; alcool & 1009 2 parties - toluéne, 2 parties; 100°,
1 partie + toluéne, 2 parties; toluéne pur, 12 heures; toluéne saturé
de paraffine fondue, (fondant & 56%, 12 heures; séjour & létuve
4 H8° dans la paraffine (56°) durant 6 & 12 heures. Procéder &
Pinclusion.

11 importe, lors des colorations des coupes, de descendre et de
monter progressivement celles-ci dans la série des alcools indiqués
précédemment; cela seul permet d’éviter les contractions protoplas-
miques qui rendent, dans le cas contraire, la lecture des préparations
impossible; il est utile de collodionner les coupes aprés passage dans
le xylol en les plongeant dans lalcool-éther renfermant 1 & 2 p. 100
de collodion officinal. Mordancer 12 heures dans l’alun de fer
ammoniacal & 0 g 50 p. 100; 12 heures dans le méme alun & 1 p. 100;
24 heures dans Palun de fer & 3 p. 100 et 1 jour dans lalun de fer
a44p.100437%; rincer & ’ean distillée et colorer directement dans ’héma-
toxyline (GRUBLER) diluée & 1 p. 100 (alcool éthylique & 96° saturé
depuis un mois d’hématoxyline, 1 ccm - eau distillée, 99 ccm), durant
4 jours; puis dans ’hématoxyline habituelle & 1 p. 10 (sol. mére al-
coolique 1 ccm 4+ 9 cem eau distillée) durant 3—4 jours; différencier
au début dans lalun de fer & 3 p. 100 et terminer la différenciation
dans lalun de fer & 0 g 50 p. 100; suivre alors constamment la
différenciation au microscope (examen & I'immersion entre lame et
lamelle); la différenciation est en général rapide.

Laver quelques préparations longuement & leau distillée et
les monter directement par la série des alcools de 10 en 10 jusqu’au
baume; noircir les autres soit par un lavage & leau courante de
24 heures, soit par une solution en eau distillée de pyridine & 5
p.- 100, durant 1 & 5 heures, soit encore & la fois par I'eau courante
et la pyridine; rincer & l'eau courante, puis & l’eau distillée, monter

lentement au baume du Canada-xylol neutre, en ayant grand soin
31*
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de passer, & partir de l'ean, progressivement dans la série des al-
cools de 10 en 10 degrés indiqués pour le montage des piéces, soit
4 partir de Palcool & 20° jusqwa Valcool absolu; passer ensuite par
les mélanges suivants; alcool éthylique & 100° 2 parties + alcool
amylique, 1 partie; 100°% 1 partie 4 alcool amylique, 1 partie; 1009,
1 partie + alcool amylique, 2 parties; alcool amylique pur (oi se
fait la déshydratation); alcool amylique 1 partie 4 xylol, 1 partie;
xylol pur en deux bains différents; monter au baume neutre de
Canada-xylol.

Depuis la rédaction de ce mémoire (mai 1933), j’ai obtenu d’ex-
cellents résultats avec I’hématoxyline au fer en opérant comme suit:

Les frottis humides de microbes effectués sur des lames de
verre, préalablement albuminées au blanc d’ceuf (albumine étalée en
couche mince et séchée & 1’air) sont exposés 3 secondes aux vapeurs
osmiques (ac. osmique & 2 p. 100), puis plongés immédiatement dans
le Bouin-cuprique-trichloro-acétique; ils y demeurent 3 & 4 jours;
lavés b minutes & 'eau courante, ils sont placés directement, & 'étuve
4 37° dans une solution aqueuse saturée & chaud de bichromate de
potasse, on les y laisse 6 & 8 heures. Ils sont lavés & l’eau courante
durant 12 heures; rincés & leau distillée, ils sont mis dans une
solution aqueuse d’alun de fer & 2 g 50 p. 100 et laissés ainsi 5—6
jours & la température du laboratoire; aprés ce laps de temps, la
solution d’alun & 2,5 p. 100 est remplacée par une solution d’alun
de fer & 4 p. 100; les frottis y restent 2 jours a la température du
laboratoire; ils sont alors portés dans la méme solution durant 24
ou 48 heures & 37° (il est bon de changer la solution d’alun toutes
les 12 heures pour éviter les précipités et de n’employer que des
solutions d’alun de fer ammoniacal pur, non effleuri, et venant d’étre
préparées).

Rapidement rincés & Peau distillée, les frottis sont immédiatement
placés dans une solution préparée & linstant méme d’hématoxyline
pure cristallisée de GRUBLER, comprenant: 10 ccm solution alcoolique
(96°) d’hématoxyline 4 1 p. 10 datant d’un mois au moins -+ 100 ccm
eau distillée. Le tout est porté & I’étuve & 37° et y demeure 24
4 48 heures.

La différenciation est faite & l’alun de fer & 3 p. 100 et suivie
au microscope a4 limmersion en recouvrant le frottis d’une lamelle.
Il m’a été aisé de mettre ainsi en évidence dans un grand

nombre de microbes le nucléosome et les différents constituants de
la cellule microbienne.
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II. Etude Cytologique.

Lrétude cytologique que je vais entreprendre se rapporte 4 des
microbes tres différents, tant par leur morphologie que par leur
habitat. Leur choix, aussi judicieux que possible, a été effectué
afin de permettre ultérieurement la comparaison des diverses struc-
tures cytologiques observées, tout en faisant porter le critérium sur
un nombre suffisant d’espéces relativement éloignées les unes des
autres.

Cette étude est surtout descriptive; néanmoins quelques réactions
histochimiques (dont les colorations vitales et postvitales) ont été
effectuées vis-a-vis des diverses inclusions du protoplasme. ILe prin-
cipal but de ce travail a été surtout de mettre en évidence, dans
les diverses cellules microbiennes, la présence des nucléosomes tout
en cherchant & suivre, si possible, I'évolution des organites et des
inclusions diverses contenus dans le protoplasme cellulaire.

Il a été examiné des microbes appartenant aux Coccacées,
aux Bactériacées, aux Spirillacées, aux Spirochétacées.

Parmi les Coccacées, les observations ont porté sur:1° le
staphylocoque doré; 2° un streptocoque rencontré dans les excréments
de la blatte Periplaneta orientalis, L.; 3° une forme pneumocoque de
lintestin d’un Orthoptére (Gryllotalpa vulgaris LATR.); 4° divers cocci
appartenant aux féces humaines; H5° un coccus du tube digestif du
cobaye.

Parmi les Bactériacées, jai étudié plus particuliérement les
microbes suivants:1° un coccobacille indéterminé du tube digestif
du cobaye; 2°1le coccobacille de 1a peste; 3° les bacilles paratyphiques
A et B; 4° des bacilles rencontrés dans le rectum de la blatte
(Periplaneta orientalis, 1..), plus ou moins proches des bacilles décrits
par MEexcL; 5° Bacillus mycoides, FLUGGE et Bacillus megatherium,
DE BaRrY; 6° Bacillus fluorescens liquefaciens albus, Fr.; 7° des
Leptothriz de la bouche de Phomme; 8° Bacillus hastilis ou fusiformas,
VEeILLoN et ZUBER; 9° Quelques gros bacilles de lintestin du cobaye
(Bacterium caviae, ScHUSSNIG ?); 10° des bacilles de Peau croupie
dont certaines espéces indéterminées, rectilignes, flexueuses, spirilli-
formes et spirochétiformes; 11° Bacillus stellatus, nouvelle espéce,
constituée par un gros microbe, & corps hyalin, de lintestin de la
blatte (Periplaneta orientalis, 1.); 12° Metabacterium polyspora de
CHATTON et PERARD, propre & lintestin du cobaye; 13° Bacillus entero-
thriz et Bacillus camptospora, deux trés gros bacilles découverts par
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Corrin (1914) dans le rectum des tétards; 13° Bacillus collini, n. sp.
de Dintestin des tétards.

Parmi les Spirillacées, les examens se rapportent: 1° aun
Vibrio comma, Kocm (Choléra) et an Vibrio metchnikovi, GAMALEIA;
2% & des spirilles des eaux croupies; 3° au Spirillochaeta blattae n. g.,
n. sp., voisin du Spirillum periplaneticum de KUNSTLER et GINESTE.

Divers Spirochétacées ont été passés en revue:

1° des espéces indéterminées du genre Saprospira; 2° un énorme
spirochétoide, Bacillospira (Spirillum) praeclarum, CoLLIN, habitant le
rectum des tétards et décrit par Corrin, comme spirille; 3° Cristi-
spirella cavine Horr. de Dlintestin du cobaye; 4° Quelques spiro-
chétes de la bouche, tels que Spirochaeta buccalis, Conn, Spirochaeta
dentium, C., Spirochaeta vincenti, BL. ).

A. Coccacées.

a) Micrococcus pyogenes aureus, RosENBacH (staphylo-
coque) (PL12 Fig. 1).

J’ai déja indiqué, en mai 1932, que le staphylocoque doré présente,
aprés coloration aux éosinates du bleu de méthyléne, un protoplasme
dense, & structure non alvéolaire; que ce protoplasme prend alors
une teinte blen azur et quil renferme des paranucléosomes ou des
métanucléosomes. l.es paranucléosomes, colorés en rouge vif, ont des
dimensions qui varient d’une cellule & lautre.

J’ai, depuis, constaté que les cellules du staphylocoque possédent,
assez, rarement, la substance cyanophile qui forme les métanucléo-
somes. De plus, chez ces microbes, les nucléosomes sont souvent
trés difficiles & mettre en évidence, vu leur petitesse, et il faut,
pour y aboutir, avoir soin de différencier trés finement les frottis
sous un mince courant d’eau, et, de ce fait, les examiner & I’huile
de cédre, & maintes reprises, apres dessication au papier buvard,
avant de cesser la différenciation (voir technique, p. 17).

Les éléments représentés en A, Pl 12 Fig. 1, proviennent d’une
culture sur gélose nutritive Adgée de huit & dix heures. On
y remarque des microbes de taille différente; certains sont trés
petits (7); d’autres ont un volume un peu plus considérable (5); nom-

1) Les colorations aux éosinates se rapportant au staphylocoque doré, aux bacilles
parathypiques A et B et au bacille de FLexnEr, ont été effectuées par ma colla-
boratrice, Mademoiselle J. PEnx; celles se référant au Bacillus fluorescens liquefaciens
albus, au Vibrio comma (choléra) et au Vibrio metchnikovi sont dues & Mme G. Hor-
LANDE. Je leur adresse mes remerciements.
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breuses sont les formes en voie de division (3 et 4). On rencontre
assez fréquemment des éléments possédant un nucléosome au repos
n ou en division », en labsence de paranucléosome ou de métanu-
cléosome (4). Parfois, malgré la présence du métanucléosome, seul le
nucléosome entre en division (7); peut-étre s’agit-il en ce cas d’une
division retardée du métanucléosome.

Il m’est arrivé de constater, dans quelques cas, la présence de
fins éléments sphériques plus ou moins attenant & une cellule
centrale plus volumineuse (2); je ne puis dire 8l
s’agit en cela de microsphéres ayant un rapport
avec la formation de rénitocytes.

Les processus de division du staphylocoque
méritent d’étre mentionnés particuliérement. Il y
a lieu tout d’abord d’indiquer que la membrane
transversale, qui sépare deux éléments récemment
formés, s’épaissit parfois légérement et se montre
alors fortement érythrophile aprés coloration aux
éosinates du bleu de méthyléne (m, 4 en B, Pl 12
Fig. 1). On peut également observer une portion
érythrophile plus ou moins étendue sur le parcours
d’une membrane périphérique cyanophile (m' en A
et en B). Il importe aussi de signaler que, grice
4 la coloration bleue (b) trés nette que prennent 5 ™ °
les membranes transversales en voie de formation dispositions sncces-

sives présentées par
(Fig. 1, 7, en B), on peut se rendre compte que les Ie staphylocoque au
divisions successives de la cellule ne se font pas cours de ses divi-
toutes dans le méme plan. sions multiples 2

De telles divisions aboutissent & la disposition P2rfr @'un coccus

. . ) .Y primitif A. Explica-
classique des amas dits en ,grappe de raisin“ que ;.o dans le texte.
présente le staphylocoque.

La figure schématique (Textfig. 1) rend compte du processus de
ces divisions. Soit une cellule A; en se divisant, elle donne naissance
4 deux cellules filles A” et B”, aprés séparation du stade A’ B
A leur tour, A" et B se divisent, et deviennent ainsi les cellules
a et b; celles-ci se subdivisent alors, chacune suivant deux plans
différents. Au dépens des cellules a et b, se formeront, toujours
par division, les cellules a' et a? ainsi qui ' et b2 Puis, les élé-
ments néoformés entrent & nouveaun en division; ils engendrent
réciproquement: 1° les deux cellules a', et &',. (dérivant de a?); les
deux cellules o', et o'y (dérivant de a?); 2° les deux cellules b’
et b, (dérivant de b,); les deux cellules &', et &', (dérivant de b,).

Fig.1. Schéma des
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Toutes ces diverses cellules se diviseront ultérieurement, & leur tour,
selon des plans non semblables.

Du fait que les plans de division des cellules a'! et a® sont
perpendiculaires entre eux, il en résulte que les deux groupes de
leurs cellules filles (¢, + a';) et (o', + a',) sont également situés
deux & deux dans des plans perpendiculaires entre eux. Les mémes
faits se reproduiront pour les cellules 6! et b2 qui donnent naissance
réciproquement aux groupes (b', + 6, et (b'y + 0,). Lorsque les
cellules de ces générations successives demeurent accolées les unes
4 cbté des autres, leur ensemble offre alors ’aspect si particulier
de la ,grappe de raisin“ du staphylocoque.

Si, au contraire, comme cela se présente parfois, les plans des
divisions successives des cellules a et & se trouvent étre disposés
parallélement les uns aux autres, il en résultera bien encore la for-
mation de groupes de deux ou quatre cellules filles, ou petites filles,
mais ceux-ci seront placés sur une méme ligne et se suivront de
distance en distance; des intervalles souvent irréguliers sépareront,
en ce cas, les groupes élaborés.

Je n’ai pas observé chez le Staphylocoque doré la formation de
tétrades vraies, ainsi que cela se voit chez lentérocoque (cf. Pl 6
Fig. 64, HoLLanpg, 1932) et chez les méningocoques. Il ne faut pas
en effet confondre les tétrades vraies formées par quatre cellules
restées soudées entre elles, lors de leurs divisions, avec laccolement
passager de deux cellules en division, comme le représente la Pl 1
Fig. 1, en 3, a.

b) Streptocoque rencontré dans intestin postérieur de
Periplaneta orientalis, L. (Pl 12 Fig. 2).

J’ai pu observer chez un streptocoque — non différencié bac-
tériologiquement — rencontré dans l’intestin postérieur de Periplaneta
orientalis, la structure cytologique des divers éléments qui constitu-
aient ses chainettes (Pl 12 Fig. 2).

Tout d’abord, il est & remarquer que la production de cellules
situées bout & bout, caractére propre au streptocoque, provient de ce
que les membranes transversales e, lors de la division des cellules,
g’établissent toujours dans le méme plan paralléle; 1’élaboration de
telles membranes se voit dans les cellules 5 et 6.

Chez le streptocoque étudié, il existait des paranucléosomes et
des métanucléosomes; ils sont représentés sur la figure 2 en p et
en m; on y voit également des nucléosomes en .
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Certaines cellules peuvent présenter des paranucléosomes en
voie de régression (p', en 3, 5, et 6).

Les métanucléosomes sur la figure 2 sont teintés en gris (m, cel-
lule 2); les parsnucléosomes ont été représentés par des taches plus
foncées (p, cellules 3, 8§). Dans la cellule 7, les nucléosomes sont
au nombre de deux; chacun d’eux est entouré d’un métanucléosome.
Les cellules 5 et 72 possédent des nucléosomes en voie de division,
mais celle de la figure 72 est moins avancée quen 3.

11 est & remarquer que les métanucléosomes, colorés en bleu
violacé par les éosinates, ont ici une forme presque sphérique. En
présence des éosinates du bleu de méthyléne, le protoplasme des
cellules de ce streptocoque prend une couleur bleu azur; les membranes
latérales et transversales demeurent cyanophiles.

La formation des chainettes d’individus chez le streptocoque
résulte uniquement du fait que les membranes sont situées dans un
méme plan paralléle et que les cellules néoformées restent accolées
trés longtemps les unes aux autres.

Traités par le bleu polychrome suivant la technique indiquée
page 18, les cellules du streptocoque de Periplaneta orientalis, de
méme que celles du staphylocoque doré, n’ont pas révélé la présence
de corpuscules métachromatiques.

¢) Coccirencontrés dans les féces humaines (P1.19 Fig.2).

3

J’ai cherché & vérifier si les cocci rencontrés dans la nature
présentaient une structure cytologique analogue & celle du staphylo-
coque et du streptocoque. Je me suis adressé & cet effet aux divers
cocci qui se rencontrent, dans certains cas, trés abondamment, dans
les excréments humains?).

Comme on le sait, parmi ces cocci, les uns sont & réaction de

Gram positive, les autres 4 réaction de Gram négative. Quelque
soit le comportement des microbes vis-a-vis de la réaction de Gram,
la coloration aux éosinates du bleu de méthyléne révéle chez les
cocci des excréments de Phomme une structure cytologique analogue.

1) Contrairement & ce que pensent certains auteurs, la majorité des microbes
qui existent dans les excréments de 'homme, ne sont pas des cellules mortes; les
vives colorations qu'ils prennent avec les éosinates le démontrent amplement. Les
microbes morts, avec ce colorant, ne présentent pas de protoplasme se teignant en
bleu azur; 'ensemble du corps microbien dégénéré prend en outre, dans ces condi-
tions, une teinte ocre ou mauve. L’hypothése que les microbes de nos excréments
sont morts pour la plupart doit résulter de la difficulté que les bactériologistes ren-
contrent pour cultiver certains d'entre eux sur les milieux usuels.
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J’ai dessiné & la figure 2 Pl. 19 quelques uns de ces cocei.

Comme les microbes précédemment étudiés, les cocci de féces
humaines possédent des nucléosomes et ont un protoplasme dense,
basophile, & structure non alvéolaire qui peut renfermer, ou non,
para et métanucléosomes; ce protoplasme se colore en bleu azur.

J’al noté des variations assez grandes dans laspect des mem-
branes. Souvent, les membranes latérales m ! sont fortement épaissies;
elles deviennent alors érythrophiles par place aux éosinates (1, 2.
19, 20, 21, etc.). Au contraire, les membranes transversales mt
sont rarement épaissies et érythrophiles (4, §); le plus souvent, elles
sont fines ¢! et faiblement cyanophiles aux éosinates, tout au moins
au début de leur formation (7, 15, 19, 21). Il peut se rencontrer, par
place, sur les membranes latérales, des épaississements plus ou moins
étendus, parfois punctiformes e et également érythrophiles (8, 10, 11,
20). De tels épaississements érythrophiles e sont fréquemment
situés au point de jonction des membranes transversales en formation
(6, 15) qui, elles, demeurent longtemps cyanophiles. Peut-étre, dans
la suite, celles-ci deviennent-elles, & leur tour, érythrophiles en
§’épaississant; mais cela ne semble pas devoir étre la regle.

De méme que pour la bactéridie charbonneuse, ainsi que je 1’ai
indiqué en 1932, les épaississements latéraux érythrophiles des cocci
peuvent naitre avant lapparition de toute membrane érythrophile
(e, 20 et 3, 8, 10).

11 apparait que, parfois, les membranes transversales doivent
g’élaborer chez certains cocci avec une tres grande rapidité. En
effet, tout en conservant la forme extérieure d’un coccus ou d’un
diplocoque, le microbe se montre & intérieur cloisonné par un certain
nombre de fines membranes transversales cyanophiles, qui déterminent
une série de petites loges; ce sont autant de petites cellules qui
possédent chacune un métanucléosome et un nucléosome (7, 21). Les
divisions des nucléosomes et des métanucléosomes précedent Papparition
des cloisons ainsi situées & lintérieur du corps ovoide du microbe.
Les méthodes bactériologiques habituelles de coloration teignent
massivement le corps microbien et le font voir sous laspect d’un
coccus plus ou moins allongé, et ne laissent en aucune facon supposer
leur structure cloisonnée; un tel coccus est en réalité une colonie
d’individus et non une cellule unique.

L’étude cytologique des cocci des féces humaines — surtout
aprés fixation & l’acide osmique trioxyméthyléne sulfité — m’a per-
mis de voir fréquemment des tractus chez des nucléosomes 7' en
division situés en dehors des para ou métanucléosomes (8', /4 et 16)
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Parfois, chez ces cocci, j’ai observé que les métanucléosomes
pouvaient, lors de leurs divisions, (9) s’étirer en un filament f assez
long; celui-ci se colorait en bleu violacé par les éosinates sembla-
blement & la substance constituant le métanucléosome (c en 9).

d) Diplocoque en forme de pneumocoque de l’intestin
de Gryllotalpa vulgaris, LaTr. (Pl 12 Fig. 9).

Jai eu loccasion d’observer dans les excréments de Gryllotalpa
vulgaris, un diplocoque dont les deux cellules constituantes étaient
disposées en bissac & linstar de certains pneumocoques.

Apreés coloration progressive aux éosinates, jai nettement percu,
dans quelques cas, chez ce microbe, les nucléosomes et les para-
nucléosomes. La Pl 12 figure 9 représente un tel élément; il est
formé de deux cellules pourvues chacune de paranucléosomes p et
de nucléosomes n. Dans la cellule inférieure, le paranucléosome est
en division, et les deux masses qui se séparent ont des volumes
différents. Une auréole o est due & la présence d’une capsule qui
se colore en rose par les éosinates; cette capsule limite directement
la partie externe du protoplasme qui est ici teint en bleu azur.

En résumé, daprés les observations qui précédent, la structure
cytologique des cocci étudiés, quils soient pathogénes ou non,
apparait semblable, en tant quéléments cellulaires, & celle des divers
microbes pathogénes que jai étudiés en 1932, en collaboration avec
Mme G. Horrawpe. Ils possédent tous un protoplasme basophile,
a structure dense et non alvéolaire, limité extérieurement par une
simple membrane. On retrouve dans chaque cellule un ou plusieurs
nucléosomes; ceux-ci sont en division ou non; il y existent des para
ou des métanucléosomes ).

B. Bactériacées.

1. Coccobacilles.

Deux coccobacilles ont été étudiés. Le premier est un gros
élément indéterminé observé dans lintestin postérieur de Periplaneta
orientalis; le second est le coccobacille de la peste (Bacterium pestis
YERSIN).

) Les corspucules rouges que DoBerLi (1911) représente dans les sarcines de
Bufo melanosticus, aprés coloration au Giemsa, correspondent & des paranucléosomes.
Dans le cas de DoBery, il y a un corpuscule par cellule; comme ce corpuscule est
apte a se diviser (Pl.16 Fig. 26, mémoire Doserr, 1911), I'auteur le considere comme
le noyau de la cellule.
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a) Coccobacille de Periplaneta orientalis (Pl 12 Fig. 10).

Le coccobacille observé chez la blatte est un élément relative-
ment volumineux, mesurant environ 5 u sur 2 g, 50. Sa structure
cytologique est apparue avec une grande netteté; elle est, en fait,
semblable & celle des cocci observés précédement. Je pense donc
quil n’y a pas lieu d’y insister longuement.

La figure 10, pl. 12, reproduit ce microbe; il est ici représenté
en voie de division. En p, on y observe une petite tache colorée
en rose par les éosinates; il s’agit probablement d’un paranucléosome
secondaire }) ou d’un reste de paranucléosome primaire en régression;
en m, sont représentés des métanucléosomes bien formés, mais dont
les contours sont ici irréguliers, et non sphériques, comme chez la
plupart des cocci. Dans cette cellule, le nucléosome est & la fin
de sa division, comme lindique le fin filament internucléosomien
qui relie encore les deux nucléosomes fils néoformés; il est & remar-
quer que le filament internucléosomien traverse perpendiculairement
la jeune membrane cyanophile en formation encore & peine décelable.

b) Coccobacille de la peste (Bacterium pestis YERSIN);
Pl 12 Fig. 4.

Le coccobacille?) de YErsin, cultivé sur gélose nutritive, se
présente au début de son développement sous la forme d’un coccus
minuscule (7, PL 12 Fig.4). La technique de coloration aux éosinates
permet, en général, de ne voir, dans la cellule & ce stade, quun
centre blen pale formé par le protoplasme entouré d’une auréole
incolore; & lintérieur de ce protoplasme, se percoit parfois un
corpuscule minuscule bleu foncé, apte & se diviser (2); il constitue
fort probablement le nucléosome.

A coté de ces éléments, si petits, apparaissent, surtout dans les
cultures agées, des cocci un peu plus gros (4).

De tels cocci (stades 3, 4) sont aptes & s’allonger et & se trans-
former en coccobacilles (10); parfois, ils présentent alors, dans un
protoplasme homogéne coloré en bleu azur, une petite vacuole centrale
(v, 11, 10;) les nucléosomes, situés en dehors des métanucléosomes,
y sont souvent bien visibles (18) et leurs divisions peuvent étre
nettement percues (', 10, 18, 19). Les nucléosomes sont tantdt

1) voir p. b67.

?) Les cultures qui ont servi a cette étude m’ont été envoyées de Tunis par
Mr le Professeur CH. NicoLrk; je tiens & l'en remercier tout spécialement. Mes
remerciements vont également & Monsieur Diacowo, pharmacien 4 Sousse, qui m'a
adressé divers frottis de ce coccobacille.
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seuls (9), tantét accompagnés d’un para (77°) ou d’un métanucléosome
(19); de tels corpuscules se multiplient par scissiparité transverse
(3, 9, 9). Vers le quatriéme ou sixiéme jour de culture, quelques
fois plus tdt, parfois plus tard, on peut observer lapparition des
formes dites d’involution.

Aprés coloration aux éosinates, ces formes se montrent sous des
aspects trés divers, tels que: petits bacilles, plus ou moins gréles
ou trapus (Z3); longs bacilles, minces ou épais, renflés souvent & une
de leurs extrémités (74); masses en raquette (22, 23), etc. Toutes
ces formes sont riches en protoplasme basophile qui se colore forte-
ment en bleu par les éosinates. Dans ce protoplasme, on trouve
fréquemment de nombreuses inclusions qui prennent une coloration
rouge ou bleu violacé avec les éosinates; ces inclusions sont con-
stituées pour la plupart, — mais non pour toutes peut-étre — par
les substances métachromatiques érythrophiles et cyanophiles qui
constituent les para et les métanucléosomes.

On y reconnait également la présence de nucléosomes, souvent
en division; des vacuoles intraprotoplasmiques peuvent s’observer.

Dans les formes en raquette, il existe des nucléosomes, en
présence ou en I’absence de para et de métanucléosomes (21); souvent
ceux-ci sont, 14 encore, en division (22, »').

Certains coccobacilles s’allongent en longs filaments (), qui
bient6t se cloisonnent par des membranes transversales cyanophiles;
dans la suite, ils donnent naissance & des chainettes de petits cocci (8);
ultérieurement ces derniers se libeérent et s’éparpillent dans le
milien de culture. Je considére de tels filaments comme des phyto-
schizontes (cf. HornranDpE, 1932, p. 477); les cocci, qui prennent ainsi
naissance, sont des schizophytoides (§).

Parfois un filament microbien peut se résoudre directement, par
simples étirements successifs ou simultanés, en plusieurs corpuscules
végétatifs (17).

Les grosses formes d’involution en raquettes (22, 23) sont peut-
étre des formes post-sexuelles (?), se comportant comme celles du
colibacille (HoLranpE, 1932; p. 490); je wai pu m’en rendre compte.

Par suite de ’extréme petitesse de certains éléments, il ne m’a
pas été possible d’observer la formation de rénitocytes; je ne puis
dire si ceux-ci existent.

Irétude cytologique du bacille de YErsin permet de se rendre
compte des processus histologiques qui établissent, chez les microbes,
le passage de la forme microcoque & la forme bacille, en ayant
pour intermédiaire celle de coccobacille.
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2. Bactéries et bacilles.

Parmi les nombreux bacilles ou bactéries que je vais étudier
ici au point de vue cytologique, les uns appartiennent & des espéces
typiques, bien connues; je les désignerai de leurs noms latins; les
autres, observés dans la nature, n’ont pas été identifiés par culture;
je ne puis les ranger parmi des especes connues. Ces derniers mi-
crobes proviennent soit du tube digestif ou des excréments d’animaux
divers, soit d’eaux croupies de provenance variée. Je les ai men-
tionnés au cours de cette étude d’aprés leurs hotes et leurs habitats.
Je désire éviter ainsi de donner des noms nouveaux & des espéces
microbiennes qui peuvent avoir été déja décrites; en formulant une
appellation nouvelle, jaurai en effet risqué, non seulement de faire
double emploi, mais encore, de décrire sous des noms différents des
types & aspects cytologiques variés pouvant appartenir & une méme
espéce.

Toutes les fois quun microbe étudié paraitra correspondre a
une espéce déja observée et décrite par les auteurs, jen ferai
mention.

Exceptionnellement, au cours de cette étude, quelques rares
espéces, & caracteres cytologiques bien définis, ont été désignées sous
des noms nouveaux.

a) Bacilles paratyphiques A et B (Bacterium paratyphs
SceorTMULLER). (PL12 Fig. 12 et 15.)

Les bacilles paratyphiques A et B ont une structure cytologique
voisine de celle que j’ai décrite, en collaboration avec Mme (. HOLLANDE,
en mai 1932, pour le bacille typhique et le colibacille.

Cultivés sur milieu & base de sérum-peptoné-glucosé (cf. HOLLANDE,
1932, p. 453), le bacille paratyphique A élabore plus rapidement
que le bacille paratyphique B, des formes longues ou filamenteuses.
I1 est & noter également que le bacille paratyphique B présente
en général des formes plus trapues que celles du para A.

Ces deux bacilles, & 1’état jeune, ont un protoplasme basophile,
dense, contenant un ou plusieurs paranucléosomes, qui, plus ou moins
sphériques, sont fréquemment en voie de division (PL 12 Fig. 12 et
Pl 12 Fig. 15, en 1 et 2). Chez les cellules évoluées, les métanu-
cléosomes sont du type Eberth-coli (Fig. 12, 5 et Fig. 15, 13). Les
nucléosomes sont bien visibles chez ces microbes.

La figure 12 représente, en 5, un terme de passage d’une forme
jeune & une forme évoluée de bacille paratyphique A. Ce microbe
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possede un paranucléosome p, en méme temps que deux métanucléo-
somes m; on y voit un nucléosome #’ en division, et un autre » au
repos.

Les bacilles paratyphiques A et B présentent fréquemment des
vacuoles intraprotoplasmiques; elles sont plus souvent médianes
quwapicales chez le bacille paratyphique B (Fig. 15, 3, &, 6, 7 et
Fig. 12, 4).

Lorsque le bacille paratyphique B présente deux vacuoles api-
cales, son aspect est trés voisin de celui du colibacille et du bacille
typhique (Fig. 15, 6).

J’ai constaté que, bien souvent, il existait, chez le bacille para-
typhique B, une trés grande vacuole médiane (Fig. 15, 74, v) qui
refoule le protoplasme aux deux extrémités de la cellule; ainsi s’ex-
pliquent les formes dites ,en navette“ du microbe.

Des phytoschizontes ont été observés chez les deux bacilles para
A et para B (Fig. 12, 7).

La formation des rénitocytes a pu étre suivie; elle est com-
parable & celle des colibacille et bacille d’Eberth (cf. HoLLanDE,
1932, p. 474 et 485).

b) Bacilles des excréments de la blatte Periplaneta
orientalis L. (Pl 12 Fig. 3, 6, 11).

J’ai observé dans lintestin postérieur de la blatte, trois types
de bacilles assez voisins les uns des autres?'). Ils mesurent environ
lu, 6 & 1y, 8 de largeur sur 6 4 & 9 u de longueur; leurs ex-
trémités sont arrondies. Je les désignerai respectivement sous les
lettres A, B et C.

Ces trois bacilles ont un protoplasme dense et basophile qui se
colore en bleu azur par les éosinates. Les trois types A, B et C
posseédent des métanucléosomes et des nucléosomes, mais les rapports
de ces éléments entre eux ne sont pas les mémes chez ces trois
types de bacilles.

Type A. Le type A (PL 12 Fig. 3) se caractérise par le fait
que ses nucléosomes sont libres et nus dans le protoplasme; ils sont
nettement séparés des métanucléosomes. Certains individus ne
possédent quun ou deux métanucléosomes; chacun de ceux-ci est
accompagné d’un nucléosome qui peut étre en division ou non
Fig. 3, en 6, 9). La division du nucléosome commande la division du
métanucléosome qui l’avoisine. ILe plus souvent métanucléosomes

1) Peut-&tre certains de ces bacilles sont-ils homologuables & ceux que Mencr (1907)
a observés dans l'intestin de la méme blatte.
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et nucléosomes se divisent parallelement (Fig. 3, en 5, 7); en d’autres
termes, la direction du plan de division du nucléosome commande
la direction du plan de division du métanucléosome qui lui est proche.

Chez les bacilles A, les divisions des nucléosomes sont rare-
ment suivies de formation de membranes transversales.

Dans de trés rares cas, j’ai pu observer que le protoplasme se
condensait & une ou aux deux extrémités du microbe, puis s’individuali-
sait plus ou moins sous la forme d’une petite masse & contours
circulaire ou ovoide (Fig. 3, 3). Je pense quwil faut voir en cela
Tindice d’un début de formation de spore; celle-ci n’a toutefois
pas été observée.

Type B. Le type B (Pl 1 Fig. 6) posséde la particularité
d’avoir ses nucléosomes généralement entourés par la substance
métachromatique cyanophile propre aux métanucléosomes (Fig. 6, en 2,
4, 5); en d’autres termes, les nucléosomes sont souvent masqués
ici par les métanucléosomes. Métanucléosomes et nucléosomes se
divisent nettement synchroniquement; il est parfois possible, au cours
de telles divisions, de constater la présence des nucléosomes en
dehors des métanucléosomes (Fig. 6, 1, 3).

Chez le bacille B, les divisions des nucléosomes sont assez
souvent suivies de la formation de membranes transversales (Fig. 6,
en J, 4, 7); exceptionnellement la membrane transversale élaborée
peut s’épaissir (Fig. 6, 6, e).

Type C. Le type C (Pl 1 Fig. 11) posséde, comme les pré-
cédents A et B, métanucléosomes et nucléosomes. Chez ces microbes,
les métanucléosomes présentent des contours trés irréguliers; ils se
divisent encore parallélement aux nucléosomes.

J’ai observé, chez le type C, quelques rares individus micro-
biens dont les nucléosomes étaient parfois entourés ou plutdt super-
posés & une minuscule sphérule formée d’une substance se colorant
en rose par les éosinates; cette substance déterminait une sorte
d’auréole autour de chaque nucléosome coloré en bleu foncé; une telle
substance rose n’était pas contenue dans une vacuole. La sphérule
rose représente sans doute un paranucléosome secondaire (cf. p. 567).
La petitesse des éléments rend difficile de telles observations.

) Bacillus megatherium (DE BaArY) et Bacillus mycoides
(Frnteex); (Textfig. 2).

Jai décrit, en 1932, dans une note & la Société de Biologie,

publiée en collaboration avec Mme G. HorLranpE, les divers aspects

que présentent les bacilles megatherium et mycoides au cours de
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leurs développements sur les milieux de culture habituels. On y
rencontre des formes jeunes et des formes évoluées. De méme que
chez divers microbes déja étudiés (bacille coli, bacille typhique,
bacille de FLEXNER, etc....), les ,formes jeunes“ (Textfig. 2, en 1, 2,
3, 4) sont caractérisées par la présence de paranucléosomes et de
nucléosomes, occupant généralement le centre de la cellule, au milieu
d’un protoplasme homogéne, légérement basophile; lapparition de
la substance cyanophile du métanucléosome?), se localisant générale-
ment autour des paranucléosomes, caractérise les ,formes évoluées®.
J’ai signalé, en 1932, la présence fréquente, chez ces derniéres, de
restes de paranucléosomes (Textfig. 2, p' en 16); de tels ,restes de
paranucléosomes“, ainsi que je l’ai constaté depuis, persistent chez
les formes évoluées de Bacillus mycoides et megatherium; ils constituent
ce que j’ai nommé en 1933, les ,paranucléosomes secondaires“?). Ce
sont de petites sphéres satellites des nucléosomes (voir P1.8 Fig.8 et 10,
élaborées aux dépens du ,paranucléosome primordial“ suivant le
processus d’évolution des paranucléosomes mentionné dans la deu-
xiéme partie du présent mémoire p. H67.

Les métanucléosomes, de forme parfois irréguliére, ont assez
souvent des contours circulaires; ils sont formés par une substance
cyanophile aux éosinates: celle-ci se dépose abondamment autour
des nucléosomes et de leurs sphéres érythrophiles (éosinates) satellites.

Lors des divisions cellulaires, les métanucléosomes peuvent
gétirer selon le grand axe de la cellule (Textfig. 2, en 8§, 71). Cest
une telle formation qui GuiLLiErMoND, dans une note récente®) se
rapportant & la cytologie du Bacillus megatherium, redécrit, aprés
nous, en lui donnant le nom de ,filament axial“; cet auteur assimile
ce filament au corps central des Cyanophycées.

by

En vieillissant, et souvent méme & partir de la douziéme heure
de culture, le protoplasme des Bacillus mycoides et megatherium se
charge de substances lipoides diverses qui se déposent sous la
forme de gouttelettes plus ou moins volumineuses. En plus de ces
substances lipoides, on constate également dans le protoplasme la
présence de rares granules réfringents de nature chimique indé-
terminée, ne se colorant pas par les éosinates, ni par ’hématoxyline
ferrique.

1) Dans ma note & la Société de Biologie se référant aux Bacillus mycoides et
megatherium, les métanucléosomes sont encore appelés ,métachromatinosomes”.

?) C. R. Soc. Biologie, mai 1933.

3) C. R. Ac. Sc. Juin 1932, t. 194, p. 2, 322.

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXXXIII 32
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Y

GUILLIERMOND a commis Perreur?), assez difficile & comprendre
du reste, de considérer ces inclusions lipoides, se colorant post-vita-

Fig. 2. 1 A 12: Bacillus megatherium. — Fig. 1, 2, 3 et 4, ,formes jeunes“; en 2,
étirements des nucléosomes et présence de deux épaississements médians des mem-
branes latérales; Fig. 5 et 6, ,formes évoluées” avec deux membranes transversales
élaborées sans épaississements latéraux; en 6, début de formation de vacuoles intra-
cytoplasmiques et étirement de la substance cyanophile (voir également Fig. 11);
Fig. 7 4 11, stades préparatoires a l’élaboration des spores; en 7, épaississement
considérable de la membrane transversale; en 8, on voit, en e, des épaississements
des membranes latérales dont quelques uns (¢/) sont représentés dessinés, par pro-
jection optique, au sein du protoplasme; ils appartiennent en réalité & la partie
médiane de la membrane située & la face antérieure du microbe; Fig. 12, formation
de la spore. Fig. 13 & 21: Bacillus mycoides. — Fig. 13, 14 et 14', formes jeunes;
en 13, présence de gros épaississements des membranes transversales (¢) et nucléo-
somes au repos (n); en 14 et 15, petites vacuoles cytoplasmiques et divisions des
nucléosomes 7; en 15 et 16, apparition de la substance cyanophile des métanucléo-
somes me se disposant autour des paranucléosomes; (p‘) reste de paranucléosome;
Fig. 17, formes évoluées, dont 1'élément supérieur montre encore un reste de para-
nucléosome p; Fig. 18 et 19, formes évoluées dont le protoplasme est chargé de
vacuoles; les métanucléosomes ont disparu, seuls persistent les nucléosomes sous la
forme de fins corpuscules ici teintés en noir; Fig. 20 et 21, élaboration de la spore. —
n, nucléosomes; me, métanucléosomes; p, paranucléosomes; p, paranucléosomes en
régression; v, vacuoles; m, membrane transversale épaissie; e, ¢, épaississement des
membranes latérales; e’', épaississement apical de la membrane; s, spores en élaboration.

!) GuILLIERMOND, au sujet des paranucléosomes de Bacillus megatherium, dans
sa note a 1'Académie des sciences, s’exprime & peu prés dans ces termes:
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lement par le Sudan III et le bleu d’indophénol soluble & Ileau,
comme les éléments constituant les paranucléosomes; selon cet auteur,
ainsi que nous le verrons dans la suite, les paranucléosomes seraient
en effet formés de ,grains dissous partiellement par ’alcool-éther,
laissant aprés l’action de ces réactifs, un résidu encore colorable
par le bleu d’indophénol“ (voir & ce sujet les expériences rapportées
dans ce travail, p. 561—562).

d) Bacillus fluorescens liquefaciens albus, FLteeEr?)
(PL 12 Fig.b).

La cytologie de ce bacille & réaction de Gram négative a quel-
que ressemblance avec celle de la bactéridie charbonneuse & réaction
de Gram positive. Les chalnettes d’individus jeunes présentent des
paranucléosomes primaires p, (Pl 12 Fig. 5, en 3); les chainettes
d’individus plus agés sont riches en métanucléosomes m (Fig.5, I).

Comme chez Bacillus anthracis (cf. HoLoanog, 1932, P1. 18 Fig. 27),
on peut constater, dans les cellules de Bacillus fluorescens liquefaciens
albus, la régression et la transformation des paranucléosomes p'
(Fig. b, 2) et Papparition progressive des métanucléosomes m et m'
(Fig. b, 2); le métanucléosome peut naitre en dehors du paranucléo-

En colorant des préparations fraiches par le Soudan III et le bleu de méthyléne,
,on obtient des images tout a fait superposables a celles que donnent les éosinates,
avec cytoplasme bleu et grains lipoidiques rouges“. D’autre part, aprés la fixation
par l'alcool-éther (I’auteur oublie le xylol dans le réactif fixateur), on n’obtient plus
de coloration par le Soudan III, mais celle au bleu d’indophénol se produit encore.
Ces grains ne sont donc que partiellement dissous par l'alcool-éther et laissent un
résidu encore colorable par le bleu d’indophénol. Ces faits ,liés & la situation des
inclusions lipoides dans la cellule“ nmous aménent donc, dit GUILLIERMOND, & consi-
dérer les paranucléosomes comme correspondant aux grains lipoidiques visibles sur
le vivant“.

Nous verrons, lors de I’étude histochimique du paranucléosome, p. 560, que les
»grains® qui, parfois, aprés l'action de l’alcool-éther-xylol, se colorent — d’ailleurs
trés faiblement — par le bleu d’indophénol et le brillant-crésyl-bleu sont générale-
ment formés par la substance cyanophile des métanucléosomes et non par la sub-
stance érythrophile des paranucléosomes.

J'ajouterai ici que dans les préparations du Bacillus megatherium, colorées
aux éosinates du bleu de méthyléne, aprés fixation & l'alcool-éther-xylol, que j'avais
envoyées & GUILLIERMOND, cet auteur n’est pas parvenu & observer les nucléosomes
en division et au repos, bien que ceux-ci y fussent trés visibles; ce dont ont pu se
rendre compte les cytologistes qui ont examiné ultérieurement ces mémes pré-
parations.

) La souche de cette espéce m’'a été remise par M. le Professeur Lasseur de
la Faculté de Pharmacie de Nancy. Elle provenait des laboratoires de Krarr. Je

lui adresse mes vifs remerciements.
32%
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some (m, Fig. 5, 2) ou s’élaborer tout contre le paranucléosome en
régression (m', Fig. 5, 2).

Dans certaines chainettes ou les cellules sont allongées, les
nucléosomes en division présentent de longs tractus internucléo-
somiens (!, Fig. 5, 1); de telles divisions nucléosomiennes sont
suivies de la formation de membranes transversales (¢, Fig.5, ).

L’apparition de la membrane transversale peut étre précédée
de la formation dun (e, Fig. 5, 7) ou de deux épaississements
latéraux granulaires; ceux-ci sont situés sur les membranes latérales
et sont disposés vis-a-vis Pun de Pautre (¢, Fig. b, 4). Ces épais-
sissements granulaires peuvent dans quelques cas devenir volu-
mineux, se rejoindre et se fusionner en une masse unique médiane,
qui prend des contours ovoides ou sphériques; le corpuscule central
ainsi formé se colore intensément en rouge par les éosinates (el
Fig. 5, 4).

11 est encore & noter, chez ce bacille, qu’il est possible de dis-
cerner parfois, surtout sur les préparations finement différenciées,
une minuscule sphére teintée en rose — non représentée ici —
adjacente ou superposée au nucléosome, — décrivant méme autour
de ce dernier, dans certaines positions, une petite auréole. Je
pense quil s’agit 14 de paranucléosomes secondaires?).

e) Leptothriz buccalis, RoBin (Pl 15 Fig. 2 et 4).

Chez diverses formes Leptothrixz buccalis de la bouche de Phomme,
prélevées & la face externe des dents, j’ai encore observé la présence
dans les cellules soit de para, soit de métanucléosomes suivant le
stade cellulaire; les paranucléosomes se rencontrent de préférence
dans les cellules terminales des filaments (p, P1. 15 Fig. 4, en 7, 2);
rarement, ils s’allongent en paranucléosomes axiaux (a, en 3).

Les nucléosomes sont ici trés nets et leurs formes en division »'
sont souvent faciles & observer. Les Fig. 4 et 2, Pl. 15, représentent
divers états cytologiques de Leptothriz. La Fig. 4 montre en 7 et 2
des individus jeunes, riches en paranucléosomes colorés en rouge par
les éosinates. Prés de ceux-ci sont parfois visibles des nucléosomes
n sous la forme d’un point bleu foncé minuscule.

Dans diverses cellules, les métanucléosomes m fortement cyano-
philes, se disposent en un filament médian (f. m., Fig. 2, 5), renflé
par place, prenant dans certains cas un aspect moniliforme plus
accusé encore (Fig. 2, 3, 6).

1) Cf. évolution du paranucléosome, p. 567.
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De telles formes aboutissent souvent & la production de phyto-
schizontes & aspect particulier ou s'élaborent, suivant un processus
qui sera indiqué ultérieurement (p. 567), les paranucléosomes
secondaires (voir Pl. 19 Fig. 3). Les divisions des nucléosomes,
surtout celles & long tractus internucléosomien, sont parfois suivies
de lapparition d’une membrane transversale faiblement cyanophile
(e, Fig. 2, 5); il n’existe pas en général, ici, chez les formes jeunes,
d’épaisissements latéraux précurseurs ou accompagnant 1’évolution
de ces membranes; chez les formes évoluées, on peut constater
quelques fois, latéralement situés et groupés deux par deux, de fins
épaississements granulaires opposés siégeant sur les membranes
externes.

J’ai observé, avec une grande netteté, dans certaines cellules
de Leptothriz, que des nucléosomes minuscules colorés en bleu foncé
par les éosinates étaient nettement adossés ou superposés & de fins
corpuscules sphériques se colorant en rose avec le méme réactif?),
aprés une différenciation trés poussée & l’eau courante (r, Fig.2, 5;
fixation osmium-trioxyméthylene-sulfite de soude). De tels corpus-
cules sont souvent disposés par groupe de deux éléments plus ou
moins distants I'un de Pautre. Ils sont généralement situés latérale-
ment (a, en 5). 1ls sont homologuables & un appareil nucléosomien
(voir p. 579). Quelques uns de ces corpuscules peuvent grossir
légérement et se teindre faiblement alors en rose par le bleu de
LOFrFLER; ils se comportent dés lors comme des corpuscules méta-
chromatiques épinucléosomiens (voir p. 580).

f) Fusiformis hastilis, VEILLON et ZUBER (PL 12 Fig. 14).

Les bacilles fusiformes examinés provenaient dun pus de
pyorrhée dentaire; ils se trouvaient dans ce pus en quantité con-
sidérable et étaient accompagnés de nombreux spirochétes (Spiro-
chaeta vincenti, BuancH et Spirochaeta buccalis, COHN).

La structure cytologique du Bacillus fusiformis est trés simple.
Comme les microbes précédemment étudiés, ce bacille posséde un
protoplasme dense, basophile, qui renferme chez les formes jeunes
des paranucléosomes (p, Fig. 14, 5, 7, 16) et chez les formes évoluées
des métanucléosomes (m, Fig. 14, 11, 17). Para et métanucléosomes

1) J'ai déja signalé, & diverses reprises, la présence de semblables corpuscules
chez divers microbes. Nous les retrouverons chez d’autres espéces encore, au cours
des descriptions cytologiques qui suivent; leur nature sera discutée ultérieurement
(voir p. 567).
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sont souvent en voie de division?). Les nucléosomes ne sont pas
toujours aisés & mettre en évidence; j’ai néanmoins pu observer leurs
divisions (n', Fig. 14, 3 et 17).

Certains bacilles fusiformes provenant, non du pus de pyorrhée,
mais du tartre dentaire, m’ont paru renfermer des corpuscules méta-
chromatiques.

Dans les pus de pyorrhée alvéolaire, j’ai observé quelques fois
des filaments constitués par des chalnettes de bacilles courts de forme
incurvée (74, Fig. 14); jinterpréte de tels filaments comme dérivant
peut étre des phytoschizontes du bacille fusiforme.

Je w’ai jamais observé la transformation de bacilles fusiformes
en spirochétes; d’aprés les structures cytologiques des spirochétes qui
sont étudiées & la fin de ces descriptions, je considére une telle trans-
formation comme fort douteuse, sinon impossible, contrairement &
Popinion de TorL ScEMANINE (1921) et TunnNICLIFF (1923)%).

g) Bactérie immobile, & extrémités arrondies, de 'eau
croupie (Pl 12 Fig. 13).

En examinant les microbes qui se développent dans les eaux
croupies, j’ai effectué un certain nombre d’observations cytologiques
qui se rapportent & divers bacilles et bactéries, ainsi qua des
formes spirillées (cf. p. 539).

J’ai constaté, d’une maniére générale, malgré la diversité des
formes microbiennes observées, que les structures cytologiques étaient
schématiquement semblables et souvent trés voisines de celles déja
décrites chez les microbes précédemment mentionnés. On remarque
ainsi que leur protoplasme est basophile, de structure non alvéolaire,
et posséde un ou plusieurs nucléosomes. Lorsque la cellule est jeune,
on y voit la substance érythrophile des paranucléosomes; lorsqu’elle
est évoluée, la substance cyanophile des métanucléosomes s’y rencontre.

Suivant encore 1’dge de la cellule et Pespeéce microbienne envi-
sagée, des vacuoles peuvent apparaitre dans le protoplasme. Ces
vacuoles sont souvent remplies d’une substance brillante, réfringente
in vivo; elles paraissent la plupart du temps vides aprés fixation
4 lalcool-éther-xylol et séjour prolongé dans le xylol ou I’éther;

1) Dosert (1911) a décrit comme étant des noyaux les paranucléosomes des
bacilles fusiformes qu’il a rencontrés dans l'intestin du triton (Pl. 17 Fig. 68) et de
Stylopyga orientalis (Fig. 116 du mémoire de lauteur).

?) Tour Scumanive (1921), TunnicLirr (1923), et d’autres auteurs, admettent
que les bacilles fusiformes sont aptes & se transformer en spirochétes. L’étude

cytologique de ces microbes ne permet pas de concevoir une telle transformation.
Pour d’autres raisons, Dusoscq et Grasst (1927) émettent une semblable opinion.
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elles ne se colorent pas avec les éosinates; sans doute, renferment-
elles, des lipides? Peut-étre aussi des hydrates de carbone? Assez
souvent, le protoplasme de ces microbes contient des corpuscules
métachromatiques que révélent le bleu polychrome de Unna et le
bleu de LOFFLER (p. 482).

J’ai également pu observer parfois — aprés coloration aux
éosinates, mais toujours lors d’une trés grande différenciation — la
présence de tres petites sphéres faiblement érythrophiles (para-
nucléosomes secondaires?) situées proches des nucléosomes.

Les microbes des eaux croupies ayant une forme spirillée, ont
été rangés dans la famille des spirillacées ou ils seront décrits
(p. 532). Actuellement, je figure ici (Pl. 12 Fig. 18), et seulement &
simple titre de documentation, la structure cytologique d’une ,bac-
térie immobile & extrémités arrondies”, rencontrée dans une eau
croupie; ce microbe a été ni isolé, ni cultivé.

Cette bactérie avait poussé en abondance & la surface d’une eau
de mare conservée plusieurs jours au laboratoire dans un cristal-
lisoir; sa culture luxuriante constituait une véritable phytoglée. Le
protoplasme de ce microbe, aprés fixation & l’alcool-éther-xylol et
coloration aux éosinates s’est montré souvent riche en vacuoles
incolores; il renfermait quelques corpuscules métachromatiques. Des
nucléosomes fréquemment en division et diversement orientés pou-
vaient y étre décelés. Ce microbe a été surtout représenté pour
montrer la présence et la disposition des petites sphéres faiblement
érythrophiles r (paranucléosomes secondaires) qui sont accolées aux
corpuscules cyanophiles des nucléosomes ici en division; il m’a
semblé que les corpuscules métachromatiques se formaient parfois
au dépens ou autour des sphéres épinucléosomiennes.

h) Gros bacille observé dans le tubedigestifducobaye
(Bacterium caviae, Sch. (7)), (PL 16 Fig. 8).

J’ai observé dans les excréments du cobaye un gros bacille
élargi, & bouts amincis et légérement arrondis, qui est peut-étre
homologuable an Bacterium caviae décrit en 1921 par ScHUSSNIG 1).

Je mentionne actuellement ce gros bacille, du fait des dispo-
sitions assez particuliéres que prend chez lui la substance cyanophile
des métanucléosomes.

) A mon avis, si le bacille que j'ai observé correspond & celui décrit par
ScHussNie, cet auteur a pris pour noyau (karyosome) des corpuscules nucléosomiens,
trés probablement chargés de substance métachromatique. Je n’ai pas vu la formation
de spores chez le bacille que j'ai étudié.



504 A.-CH. HOLLANDE

La Pl 16 Fig. 8, représente trois types différents de ce méme
bacille, ou la substance cyanophile est diversement répartie.

Chez lindividu dessiné en 1, la substance cyanophile m est dis-
posée en une trainée ondulée de fins grains & contours irréguliers;
ces grains sont situés au sein d’une substance cyanophile diffuse,
intimément mélangée au protoplasme; les grains minuscules semblent
résulter d’un précipité in situ de la substance cyanophile diffuse.

Chez le microbe figuré en 2, la substance cyanophile m est
répartie dans tout le protoplasme sous la forme de petits paquets
de grains dont les contours sont également irréguliers. Chez lin-
dividu reproduit en 3, de semblables grains s’accumulent, par place,
les uns aux autres, et constituent de la sorte de petites mottes
chromatiques .

Ces trois microbes présentaient des nucléosomes bien visibles
dans leur protoplasme; ceux-ci étaient tantét au repos, tantot en
voie de division »'. Le plus souvent, ils se trouvaient disposés par
groupe de deux éléments, plus ou moins distants lun de lautre n.

Le protoplasme du microbe était homogéne, sans structure
alvéolaire; il se colorait en bleu azur par les éosinates.

En différenciant fortement les préparations colorées aux éosinates,
au risque de décolorer entiérement la substance métachromatique
cyanophile, on peut constater que certains corpuscules nucléosomiens,
surtout lorsqu’ils sont relativement volumineux, sont, en réalité, bien
souvent, formés de deux éléments. Dans de telles conditions, on
observe, en effet, qu'un corpuscule est composé d’une trés petite
sphére se colorant & peine en rose (r, Fig. 8 3) & laquelle est
attenant un fin corpuscule fortement teinté en bleu foncé.

Dans le cas ou deux corpuscules nucléosomiens sont divisés et
reliés par un tractus internucléosomien, on remarque que ce tractus
est également coloré en bleu foncé et qwil aboutit de chaque coté
au fin corpuscule bleu; ce dernier est tantét adossé, ou plus ou
moins juxtaposé, & la sphere rose (', Fig. 8 3), tantot il lui est
superposé.

De telles sphéres colorées en rose par les éosinates, bien que
trés petites ici, sont sans doute homologuables & celles que j’ai précé-
demment signalées chez le Leptothriz buccalis, le Bacillus fluorescens
liquefaciens olbus et le bacille type C de lintestin de la blatte.

I1 est & noter que le microbe dessiné en 3, Fig. 8, présentait,
dans son protoplasme, de rares corpuscules métachromatiques ¢, dont
quelques uns étaient relativement petits ¢’. J’ai vu trés nettement,
chez de tels microbes, certaines des sphéres roses signalées plus haut
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se colorer en rouge, aprés augmentation de leur volume, par le bleu
de LOrrLER et se comporter ainsi comme des corpuscules méta-
chromatiques (voir p. b80).

Ce sont 14 des dispositions que, sous lappellation d’appareil
nucléosomien, j’étudie en détail p. 579.

En dernier lieu, je ferai remarquer que certains états présentés
par la substance métachromatique cyanophile du gros bacille des
excréments du cobaye, rappellent les éléments de Pappareil chromidial
décrit, chez les formes jeunes de Bacterium caviae, par SCHUSSNIG ;
ils permettent de comprendre les divers aspects de la substance
chromatique que SWELLENGREBEL a observé chez Bacillus mazimus
buccalis'). Il me semble, en effet, trés probable, pour ne pas dire
certain, que la substance chromatique décrite par SWELLENGREBEL,
comme constituant le noyau diffus du Bacillus maximus buccalis, se
confond en grande partie avec la substance métachromatique cyano-
phile ?) des bacilles du cobaye.

i) Bacillus stellatus, n. sp. (Pl 14 Fig. 1, 2, 3).

J’ai en vain cherché dans lintestin d’un trés grand nombre
de blattes (Periplaneta orientalis, 1.) le volumineux bacille que
ScHAUDINN a décrit, en 1902, sous le nom de Bacillus biitschlii. Ce bacille
qui mesure, selon les données de 'auteur, de 24 & 80 u de longueur,
et atteint 3 & 6 4 de largeur, n’aurait certainement pas échappé &
mes recherches, 8’il s’était trouvé dans le tube digestif des nombreuses
blattes que j’ai examinées.

En revanche, jai observé, assez réguliérement dans lintestin
(rectum surtout) de ces insectes, un bacille qui n’a pas encore été
décrit jusqwa ce jour et chez lequel jai constaté la présence de
caractéres cytologiques quipermettent delereconnaitreimmédiatement.
Je propose de donner & cette espéce microbienne, que je vais décrire,
le nom de Bacillus stellatus n. sp.

Bacillus stellatus est un microbe large, immobile, peu visible,
presque transparent in vivo. Ses dimensions sont variables; il existe
de petits individus qui mesurent environ 3 u de longueur sur 1 g,
5 de largeur; les plus grands éléments observés atteignent 12 & 13 u
de longueur, leur largeur étant voisine de 2 u 8 & 3 u.

1) Je n’ai pas retrouvé le Bacillus maximus buccalis de SWELLENGREBEL.

?) 11 est & remarquer que les dispositions rubanées présentées parfois par le
gros bacille de lintestin du cobaye sont encore a rapprocher des lignes sinueuses
spiralées et des grecques décrites par les auteurs, chez divers bacilles, et récemment,
entre autres, par Dusoscq et Grasst (1927) chez Bacillus (flexilis) dobelli Dus. et Gr.
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On trouve dans les frottis toute une série de types intermé-
diaires (Pl 14 Fig. 1 & 36).

Les deux extrémités du microbe sont arrondies. Je n’ai pu
mettre en évidence la présence de cils. Je n’ai. pas observé la for-
mation de spores; néanmoins, je crois, d’aprés certains aspects cyto-
logiques remarqués (s, 35 Pl. 14) que ce microbe est apte & en éla-
borer; il pourrait exister une spore & chacune de ses extrémités.

Aprés fixation & lalcool-éther-xylol (om aux vapeurs osmiques
suivies de laction du sublimé) et coloration aux éosinates du bleu de
méthyléne, Bacillus stellatus présente les caractéres cytologiques sui-
vants: Le protoplasme est homogéne, sans structure alvéolaire, peu
riche en substance protéique; & peine basophile, il se colore faible-
ment en bleu pale. Extérieurement, ce protoplasme est limité par
une simple membrane; celle-ci est souvent teintée en rose ou orange.
A Dintérieur du bacille se voit une ou plusieurs taches & contours
trés irréguliers, dentelés; celles-ci prennent avec les éosinates une
couleur bleu violacé; ce sont des métanucléosomes. La Pl 14 Fig. 3,
de 29 & 34, représente en m, différents aspects des métanucléosomes.

Les petits individus observés de Bacillus stellatus ne posse-
dent quun métanucléosome (m, en 7, Pl. 14); je n’ai pas vu de petits
microbes ayant un paranucléosome sans métanucléosome; il est donc
possible que ,les formes jeunes“ proprement dites, c’est-a-dire ne
possédant que des paranucléosomes, manquent chez cette espéce.

Au fur et & mesure que le microbe grossit, son métanucléosome
se divise par simple étirement, donnant naissance & deux masses
souvent irrégulieres (2, 3, 6, Pl. 14). Ultérieurement, ces nouveaux
métanucléosomes se subdivisent, suivant un méme processus, pour
donner naissance & d’autres métanucléosomes. On suit aisément ces
divisions en observant les éléments microbiens de taille croissante,
en allant des plus petits aux plus grands; ces différents stades sont
visibles sur les Fig. 2, 4, 12, 20, Pl 14.

En plus des métanucléosomes, il existe fréquemment dans le
protoplasme de Bacillus stellatus, surtout lorsque les cellules sont peu
différenciées, un grand nombre de fines granulations (g, Pl 14, en
26 et 31) qui se colorent en mauve, ou en bleu-violacé pale avec
les éosinates. Ces granulations paraissent situées sous la membrane
externe dans la zone protoplasmique périphérique quelles constellent?);
leurs contours sont généralement arrondis; trés rarement, elles
apparaissent anguleuses. KElles se décolorent rapidement au cours

) d’otr le nom proposé pour ce microbe: stellatus, plein d’étoiles.
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de la différenciation par l’eau courante; aussi ne sont-elles pas
toujours visibles dans les cellules microbiennes. Je ne puis inter-
préter la nature des ces granulations pour linstant.

Les nucléosomes de Bacillus stellatus sont trés nets, faciles &
voir parce que situés la plupart du temps dans le protoplasme, en
dehors des métanucléosomes; leur existence ne peut étre niée. Ils
sont le plus souvent disposés par groupe de deux éléments (Fig. 13, 26).
Les tractus ¢ qui relient les deux nucléosomes néoformés, encore en
voie de division, sont parfois trés longs (Fig. 2, 74, 19); jai méme
va l'un d’eux traverser obliquement tout lintérieur de la cellule
(Fig. 20). Dans certains cas, ces tractus au lieu d’étre rectilignes,
s'incurvent légérement (Fig. 18, 28, 37); les divisions des nucléosomes
peuvent s’effectuer dans des plans paralléles, obliques ou perpen-
diculaires au grand axe de la cellule (Fig. 17, 34).

Dans les préparations insuffisamment différenciées (Fig. 30), le
volume des nuclésomes apparait plus grand que celui qu’il présente
dans les préparations normalement différenciées (Fig. 33); les nucléo-
somes se montrent sous la forme de grains arrondis colorés en bleu
violacé foncé.

Aprés avoir coloré les frottis pendant 24 heures, dans une
solution d’éosinates au cinquantiéme, et différencié lentement, mais
fortement, & leau courante, j’ai nettement remarqué, malgré la
petitesse des nucléosomes, que ceux-ci se montraient parfois composés
de deux éléments, & savoir: 1° une trés petite sphére se colorant
en rose pale (r, Fig. 34), 2° un grain minuscule sphérique, accolé
4 la sphére rose, teint en bleu foncé; ce grain tranchait nettement
sur le fond protoplasmique bleu pale du microbe. Lorsqwil existait
un tractus internucléosomien (f), celui-ci aboutissait toujours au
grain minuscule coloré en bleu, et jamais & la sphére rose. Une
telle disposition a été représentée aux Fig. 34 et 22.

La division du nucléosome entraine celle du métanucléosome
qui lui est proche, que le nucléosome soit situé & l'intérieur ou en
dehors de ce métanucléosome (Fig. 17 & 24).

Bacillus stellatus est apte & se multiplier par scissiparité trans-
verse, tout au moins sous sa forme jeune (Fig. 16). J%ai vu,
dans de rares cas, apparaltre une pseudomembrane transversale
vers les extrémités du microbe (e, Fig. 19); cette production est
habituellement accompagnée d’un changement du chimisme du proto-
plasme apical; celui-ci se montre alors, en effet, fortement baso-
phile (Fig. 25), et se colore intensément en bleu par les éosinates;
généralement, il existe, & ce stade, dans la portion protoplasmique
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basophile, un nucléosome en division. Dans la suite, le protoplasme
apical §’individualise autour d’un groupe formé de deux nucléosomes
(Fig. 35). Je n’ai pu suivre malheureusement plus loin ce pro-
cessus; d’aprés ce que j’ai observé chez les gros bacilles du rectum
des tétards (Bacillus enterothriz, CoLLiN et Bacillus camptospora,
CorLriN) que jétudie plus loin (voir p. b11), je pense qwil sagit
probablement 14 d’une ébauche de formation de spore.

Chez certains microbes, j’ai pu exceptionnellement constater que
la substance métachromatique cyanophile des métanucléosomes
sorganise, au centre de la cellule, en une trainée plus ou moins
compacte qui se dispose selon une ligne médiane longitudinale
(Fig. 35). Jinterpréte, en ce cas, de tels aspects, chez Bacillus stellatus,
comme le résultat de phénoménes de sénescence particuliers.

Exceptionnellement également, le protoplasme de Bacillus stellatus
peut renfermer de rares corpuscules, de volumes trés variables, qui
se colorent en rouge foncé avec les éosinates; ce sont peut-étre des
corpuscules métachromatiques (z, Fig. 25, 27, 2§).

j) Metabacterium polyspora, CHATTON et PERARD (Pl 16
Fig. 9).

CrATTON et PERARD ont décrit, en 1913, sous le nom de Metabacterium
polyspora, une grosse bactérie, immobile, polysporée, habitant le coecum
des cobayes. L’élément est toujours isolé; il a ,une forme de fuseau
tronqué aux deux extrémités et mesure de 10 & 25 u de long sur b u
de large en moyenne“. Le protoplasme est peu dense, le plus souvent
réduit & des trabécules. Il.e microbe se divise rarement par scis-
siparité; ,la majeure partie du contenu (de la bactérie) est con-
densé en masses chromatiques®; lorsque celles-ci sont au nombre
de deux, elles se situent aux deux péles de ’élément. Il est rare
de n’observer quune masse chromatique; elle est alors polaire. Le
nombre des masses chromatiques peut étre huit; les masses sont
diversement réparties dans le protoplasme. Chacune de ces masses
devient ’ébauche d’une spore. CHATTON et PERARD ont observé ,un
gros boyau chromatique circonvolutionné“ unissant deux masses
chromatiques polaires. Pour former les spores, les masses chroma-
tiques s’accroissent, prennent la forme dun cylindre arrondi aux
deux bouts mesurant de 10 4 15 u de long sur 2 u de large. La
spore formée mesure environ 5u de long sur 1 u de large; elle ne
retient pas la fuchsine de Ziemr. Il demeure & la maturité de la
spore une calotte chromatique accolée au sommet de la spore (reliquat
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extra-sporal de la masse chromatique). Telle est la description
résumée donnée par CHATTON et PERARD pour Metabacterium polyspora.

J’ai retrouvé ce microbe dans lintestin de cobayes provenant
des environs de Montpellier; jen ai fait une étude suffisamment ap-
profondie; bien que je n’ai pu observer certains stades se rapportant
4 la formation de la spore, je puis actuellement mentionner quelques
caractéres cytologiques nouveaux.

Je n’ai pas vu les germes sortir de la spore; les plus petits
éléments que jai examinés étaient déja bien différenciés. Ils étaient
constitués par des cellules allongées, ayant leurs extrémités arrondies;
ces cellules mesuraient 6 u de long sur 1 x de large (7, Pl 16 Fig. 9).
Le protoplasme de ces cellules est homogéne, sans trabécule, ni
structure alvéolaire; assez fortement basophile, il se colore en un
beau bleu azur par les éosinates; on y remarque de petits méta-
nucléosomes, formés par Pélaboration intraprotoplasmique de la sub-
stance métachromatique cyanophile (m, en 1, Fig. 9); il y existe
un ou deux nucléosomes. Je n’ai pas observé la présence de para-
nucléosomes dans ces germes.

Assez rapidement, le microbe augmente de volume; en méme
temps, les métanucléosomes se chargent de plus en plus de substance
cyanophile. Bientdt, & lintérieur de la cellule, nucléosomes et méta-
nucléosomes se multiplient activement sans qu’il s’ensuive de division
cellulaire. Le germe aboutit ainsi & la formation d’un microbe
volumineux ayant 124 16 4 de largeur sur 4 4, 5 4 5 u de longueur
environ; il renferme, & ce stade, plusieurs nucléosomes en nombre
variable, parfois plus de 10, qui sont en division ou non; plusieurs
métanucléosomes s’y rencontrent (Fig. 9, 6,7, §).

Lors de la division des métanucléosomes, on remarque que les
nucléosomes fils néoformés sont fréquemment situés & Pintérieur des
métanucléosomes; leurs tractus internucléosomiens »’ sont au contraire
souvent uniquement intraprotoplasmiques; lorsqu’ils sont situés
ainsi en dehors des métanucléosomes, ils deviennent trés nettement
visibles (Fig. 9, 6).

Les métanucléosomes n’ont pas de contours définis; le plus sou-
vent, ils sont simplement constitués par des trainées intraproto-
plasmiques de substance métachromatique cyanophile.

Chez Metabacterium polyspora, on voit parfois se former des
pseudomembranes transversales; celles-ci sont alors au nombre de une
ou deux par cellule; elles se situent de préférence aux extrémités
du fuseau (¢, Fig. 9, 9).
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Dans des préparations trés différenciées, j’ai pu observer, dans
quelques cas, que le corpuscule nucléosomien coloré en bleu par les
éosinates était parfois accompagné, comme chez Bacillus stellatus, d’une
petite sphére teintée en rose r.

Lors de 1’élaboration des spores, il est fréquent de constater le
changement du chimisme du protoplasme; ce changement se traduit
par Paugmentation de la basophilie (b, Textfig. 3, en 1); c’est & I'in-
térieur d’'un tel protoplasme, fortement sidérophile, qwapparaissent
. les spores (7, '.I‘extf'ig'. 3). Le pro-
) toplasme ainsi modifié correspond
aux ,masses chromatiques® de
CaatroN et PZrarp. Toute la
masse chromatique basophile n’est
pas utilisée pour la formation des
spores (b, P1. 16 Fig. 9, 14); le
reliquat constitue fréquemment
une calotte apicale & la spore (a,
Textfig. 3, en 4 et 6).

Dans un seul cas, jai vu
la spore s’élaborer, semble-t-il,
sans modification apparente du
chimisme du protoplasme, comme
cela parait avoir lien pour le
Fig. 3. Diverses formes de spores de microbe représenté & la figure 9,
Mctabc'tcterium polyspora. b, protoplasme @ap 7 1, ot aucune masse basophile
basophile qﬁ s’éilabore les spores (comparer wa 6t6 mise en évidence par les
les stades I et 7); a, calottes sporales for- , . o & :
mées du protoplasme basophile non utilisé eosinates. Mais il se peut aussi
lors de I'élaboration de la spore; e, pseudo- qUe, dans ce cas, tout le proto-
membrane transversale; g, germe intra- plasme basophile ait été utilisé
sporal; m, membrane de la spore; s, spore; pour la formation de la spore au
en 5, spore cf)nten.exnt de’ux g(‘armes; lc, cl.; moment de son observation. Le

X 1.100 (fixn trioxyméthyléne-sulfite;

coln éosinates); réduit de Y. protoplasme de la spore renferme

une petite quantité de substance

métachromatique cyanophile; le germe en formation contient au

moins deux nucléosomes (Fig. 9, 77); & ce stade, la basophilie pro-

noncée du protoplasme empéche, le plus souvent, de distinguer les
nacléosomes.

Au cours de P’élaboration des spores, la substance métachromatique
cyanophile, qui demeure dans le protoplasme non utilisé, se résorbe
et bientot disparait. A son tour, ultérieurement, le protoplasme se
vacuolise; il présente, & ce moment, les trabécules signalées par
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CeaTTON et PERARD; finalement, le protoplasme dégénére. Les phéno-
meénes de sénescence aboutissent & la mise en liberté des spores.
Celles-ci peuvent avoir des dimensions trés différentes (2, 3 Text-
fig. 3). Dans une méme cellule, il existe ainsi de petites spores, &
coté de spores beaucoup plus grandes. Dans d’autres cas, les spores
d’une méme cellule ont de semblables dimensions. Le nombre des
spores par cellule est trés variable; il semblerait que moins il y a
de spores par cellule, plus celles-ci sont grandes (6, Textfig. 3). 1l
y a toujours un seul germe par spore; néanmoins, j’ai observé, dans
un cas, une cellule renfermant une seule et immense spore qui con-
tenait en son intérieur deux germes bien différenciés (5, Textfig. 3).

k) Bacillus camptospora, CorriN et Bacillus enterothrix,
Cornrnin (PL 13 Fig.1 & 4, 6 et 7).

Sous les noms de Bacillus camptospora et Bacillus enterothriz,
CorLLiN a décrit, en 1913, deux gros bacilles quil a observés dans
le rectum de divers tétards et en particulier d’Alytes obste-
tricans Laur, des environs de Selongey (Coté d’Or).

Ce sont, dit CorLriv, des bacilles cylindriques; le premier est
flexible, le second ne l'est pas; leur motilité est faible ou nulle; ils
sporulent.

Bacillus camptospora a un corps nettement incurvé; il renferme
deux spores également incurvées. ,Contenu du corps hyalin, peun
chargé en granules (pas de grains métachromatiques!), et presque in-
visible in vivo ... Longueur de 40—75 u & 95 u, sur 5 x4 de large.”
Les spores mesurent 3 u, 5 > 10 u; elles sont situées & lextrémité
du corps, ou sont parfois contigiies vers le centre.

Bacillus enterothriz se montre ,associé en longs filaments mobiles,
a la facon des DBeggiatoa, et dont l’ensemble forme des paquets
chevelus, d’aspect confervoides, libres dans la lumiére intestinale de
Ihote“. Dimensions: 2u, b & 4 p de large, sur 40 & 60 4 et méme
100 & 120 u de long. ,Membrane d’enveloppe trés nette, avec con-
tenu plasmique bien visible in vivo; grains réfringents nombreux,
de taille toujours beaucoup moindre que le diameétre de la cellule.
Deux spores qui sont plus ou moins rapprochées de ses deux extrémités,
les spores étant couplées deux par deux; spores cylindriques et non
arquées.”

Jai retrouvé dans le rectum des divers tétards des environs
de Montpellier les deux bacilles de Cornin. Ils existaient & peu
prés chez tous les tétards examinés durant les mois d’avril & juillet,
y compris les tétards d’Hyla viridis ou Corrin ne les signale
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pas. Les microbes existent surtout dans la partie antérieure du
rectum. Dans certaines localités, les rectums de ces mémes tétards,
durant les mois d’octobre et novembre, en étaient dépourvus.

Bacillus enterothriz et camptospora présentent in vivo et apreés
coloration des caractéres cytologiques communs que je décrirai
parallélement.

A Tétat vivant, le protoplasme de ces bacilles est hyalin, comme
Pa dit Corriv, et sans granulations visibles pour la plupart du
temps. J’ai constaté que les Bacillus camptospora, ainsi que les
Bacillus enterothriz, — ces derniers tout au moins sous leur forme
individualisée réduite & un ou deux éléments, — étaient trés mobiles
dans leau de source, mais quils devenaient immobiles, ou presque
immobiles, dans le liquide physiologique (NaCl 7 g 50 pour 1000 ccm
d’eaun distillée). Les microbes se déplacent fréquemment dans un
méme plan, suivant une ligne droite, allant de gauche & droite ou
inversement; ils peuvent décrire de légers mouvements reptoides.
Au cours de leurs déplacements, ils tournent sur eux-mémes;
on peut suivre au microscope ces mouvements de rotation en ob-
servant les divers aspects successifs que présentent les spores apicales.

Aprés fixation aux vapeurs osmiques et action du sublimé ou
du trioxyméthyléne sulfité (voir technique, p. 481), la coloration aux
éosinates du bleu de méthylene (dilution & 1 pour 50, coloration durant
24 heures et différenciation lente & ’eau de source) montre que le
protoplasme des Bacillus enterothriz et camptospora a une structure
homogéne; légérement basophile, il se teint en un beau bleu azur.
Dans ce protoplasme, on remarque la présence de petites taches
diversement réparties, & contours trés irréguliers, ayant des grandeurs
différentes et des dimensions trés variables; ces taches sont formées
par une substance qui parait, le plus souvent, dissoute dans le proto-
plasme et qui est, en tout cas, intimément liée & lui; au contact
des éosinates, elle se colore en bleu violacé, couleur dont les reflets
sont parfois rouge-grenat, surtout lorsque la différenciation est in-
suffisante; en d’autres termes, cette substance se présente sous le
méme aspect que celle des métanucléosomes des microbes pré-
cédemment étudiés; je considére les taches chromatiques du proto-
plasme des bacilles de CorniN comme étant constituées par la
substance métachromatique cyanophile du métanucléosome. Une telle
substance n’est jamais contenue dans des vacuoles; c’est 14 une
élaboration, propre au protoplasme, présentant fréquemment aux éosi-
nates la couleur de la chromatine nucléaire.
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Lorsque la substance métachromatique cyanophile est sécrétée
en grande quantité, elle se concréte souvent en petits amas granu-
laires formés de mottes chromatiques & contours irréguliers.

Le protoplasme de certains bacilles est riche en cette substance;
chez d’autres, il en est presque dépourvu.

La substance cyanophile métachromatique qui se dépose ainsi
dans le protoplasme prend des aspects trés différents et plus ou
moins variables d’'un individu & lautre. Tantot, elle se dispose
sous la forme de petites taches microscopiques & contours irréguliers,
dont tout le protoplasme est constellé (PL 13 Fig. 6, m en 2); tantot,
elle détermine de grandes plages séparées les unes des autres, mais
que de fins réseaux chromatiques peuvent relier (Fig. 1). Les
taches peuvent s‘orienter et se grouper en deux rangées plus ou
moins paralleles (Fig. 2); exceptionnellement, la condensation de
cette substance peut étre telle qu’elle prend parfois la forme
d’un filament axial, semblable & celui figuré chez Bacillospira prae-
clarum CorLuiN (p. 540, PL 18 Fig. 8, en 7). Les taches formées par
la substance métachromatique cyanophile, représentent, en somme,
semble-t-il dans leur ensemble, des métanucléosomes morcelés.

De place en place, en dehors de la substance métachromatique
cyanophile (m, Pl 13 Fig 1, en 1, 2, 3), se voient de petits éléments,
ayant Daspect de corpuscules arrondis de volume régulier et de
contours circulaires. Ces corpuscules sont rarement isolés; le plus
souvent, ils constituent des groupes formés de deux éléments plus
ou moins distants l'un de lautre (n, Fig. 1, en 3); les distances,
qui existent entre deux corpuscules ainsi jumelés, varient toutefois
notablement d’un groupe & lautre.

En présence des éosinates, insuffisamment différenciés, ces
corpuscules se colorent le plus souvent en bleu violacé, et offrent
une teinte voisine de celle de la substance métachromatique cyano-
phile; ces éléments constituent les corpuscules nucléosomiens du
microbe.

Les lignes virtuelles qui réunissent deux corpuscules nucléo-
somiens jumelés d’un méme groupe sont, par rapport au grand axe
de la cellule, tantot perpendiculaires, tantdt obligues ou paralleles
a cet axe (n, n,, %y, ng 7, Fig. 1, en 3).

I1 est possible de constater que deux corpuscules jumelés, ap-
partenant au méme groupe, sont parfois réunis entre eux par un
fin filament (Fig. 1, #/, en ).

De tels corpuscules, de grosseurs variables, groupés deux par
deux, se rencontrent dans toute ’étendue du protoplasme; ils sont

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXXXIII. 33
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assez fréquemment situés au sein méme des plages formées par la
substance métachromatique cyanophile. Souvent, dans ces conditions,
lorsque la différenciation de la cellule est insuffisante, il devient
parfois trés difficile de les distinguer de la substance avoisinante
et de les mettre en évidence.

Les deux corpuscules d’un méme groupe ont toujours de sem-
blables dimensions, mais celles-ci varient d’un groupe & l’autre,
dans des proportions, il est vrai, relativement trés faibles.

Bien qwil soit difficile d’évaluer avec précision le diameétre de
ces corpuscules, j’ai assez fréquemment trouvé pour les plus gros
d’entre eux des dimensions voisines de O u, 05 & O u, 1.

Lorsque Pon effectue, avec lenteur et précaution, la différenciation,
sous leau courante, des frottis colorés par les éosinates (dilution &
1 pour 50 durant 24 heures, ou mieux 48 heures), on peut observer
guwun corpuscule nucléosomien est en réalité formé par la réunion
de deux éléments bien différents. Suivant que la différenciation &
Peau courante est plus ou moins accentuée, on voit en effet appa-
raitre une petite spheére colorée en rose, en méme temps que se
dessine & coté d’elle, voir méme accolée & elle, un minuscule grain
arrondi qui retient fortement la couleur bleu foncé. Lorsque, pri-
mitivement, deux corpuscules nucléosomiens se montrent reliés entre
eux par un filament, on constate alors, qu’aprés une différenciation
trés poussée, le tractus devenu tres mince, teinté néanmoins en bleu
foncé, relie, non les deux spheres roses, mais toujours les deux
minuscules grains arrondis colorés en bleu foncé qui leur sont accolés
(Fig. 6, 2). Jai schématisé une telle disposition dans le dessin
reproduit en 3, & la figure 6. Les deux sphéres roses y sont in-
diquées par la lettre r, les deux grains bleus sont désignés par la
lettre g; la lettre ¢ se rapporte au tractus qui les réunit.

Les grains bleus peuvent étre placés plus ou moins prés des
sphéres roses; ils peuvent également se trouver situés dans un plan
supérieur ou inférieur & ces derniéres. Lorsqu’ils sont exactement
superposés aux spheres roses, ils apparaissent & l'eeil de Pobservateur,
comme situés aux centres méme des spheéres; c’est 13 le résultat
d’une illusion d’optique.

L’assemblage de ces deux éléments (sphére rose et grain bleu
minuscule) rappelle, en somme, la disposition que j'ai récemment
décrite chez les Cyanophycées (1933) sous la dénomination ,,d’appareil
nucléosomien“. On peut ainsi homologuer la sphére rose & ,1’épi-
nucléosome® d’un tel appareil, tandis que le grain bleu minuscule
correspond & son ,centronucléosome®. Quant au filament qui, pri-
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mitivement, réunissait en apparence les deux corpuscules nucléoso-
miens jumelés, il devient ,le tractus intercentronucléosomien®. De
telles dispositions sont bien visibles en »' sur les dessins, effectués
4 la chambre claire, des bacilles / Fig. 4, et 2 Fig. 6.

J’ajouterai que, malgré des différenciations faites minutieusement,
la sphére rose n’est pas toujours visible dans les petits corpuscules
nucléosomiens; cela tient peut-étre 4 lextréme petitesse de ces éléments.

En colorant par Ihématoxyline au fer de HrrpenmaIN, selon
les techniques indiquées p. 482—484 (fixateur Bouin-cuprique trichlo-
roacétique et mordancage & chaud au bichromate de potasse), je
suis également arrivé & mettre en évidence, dans quelques cas,
le centronucléosome de l’appareil nucléosomien, en le colorant en
noir; Pépinucléosome ne se teint alors qu’en gris jaunatre; ce dernier
devient d’autant moins visible que la différenciation & l’alun de fer
a été pousée trés loin. On voit, & la figure 6, en 1, les centro-
nucléosomes ng situés aux centres des épinucléosomes » par suite
d’une simple superposition; ’épinucléosome décrit ici une auréole
factice autour du centronucléosome.

A Ja figure 3, sont représentés, également colorés & I’héma-
toxyline au fer, en »' et », des stades de division de DTappareil
nucléosomien. En #»'1, on voit & la partie supérieure de chacun des
épinucléosomes (ici représentés trop en noir), les deux centro-
nucléosomes néoformés, que relie encore leur tractus internucléosomien
coloré en noir '); cette division est figurée schématiquement et trés
grossie en 7', Fig. 8.

En coupe (début de rectum de tétard fixé in toto) ou sur frottis,
— aprés action des liquides de Brnoit, de HErrLy-ParaT, ou du
Bouin-cuprique suivi de chromisation au bichromate de potasse en
solution saturée et & chaud (voir techniques p. 482) — je ne suis
pas arrivé a mettre en évidence, avec netteté, autour des épinucléo-
somes des Bacillus camptospora et enterothriz, la présence de substance
se colorant en rouge vif par la fuchsine d’Arrmany. Dans de telles
conditions, les épinucléosomes se teignent seulement faiblement en
rose (méthode & la fuchsine — acide phosphomolybdique — bleu de
méthyle — orange). Ceci indique qu’il n’existe probablement pas,
ou seulement en trés petite quantité, autour ou & lintérieur des

) Pour mettre en évidence les centronucléosomes, aprés coloration & 1’héma-
toxyline au fer, il ne faut pas oublier que la différenciation, faite en terminant &
lalun de fer & O g 50 pour cent, doit étre suivie progressivement au microscope
4 T'objectif & immersion & huile (1/12), la préparation étant recouverte d'une lamelle

couvre-objet extra-mince ayant une épaisseur de 0 mm, 04 4 0 mm, 03 environ.
33*
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épinucléosomes de lappareil nucléosomien des Bacillus enterothriz et
camptospora, des substances fuchsinophiles, & Vinverse de ce qui se
voit chez les Cyanophycées (A.-Cr. HoLranpe et Madame G. How-
LANDE, 1932; A.-CH. HorranDE, 1933).

Dansle protoplasme de ces bacilles, aucun chondriome fuchsinophile
n’a été décelé par les méthodes précédentes (contra ALEXEIEFF, 1900) %).

La division de lépinucléosome se fait par clivage, le corpuscule
prenant alors la forme d’un huit (8, Textfig. 5); celle du centronucléo-
some s’effectue au contraire par étirement (forme
d’haltére).

En colorations dites vitales, les épi-
nucléosomes des Bacillus enterothriz et
camptospora ne se colorent pas en rouge par le
rouge neutre ou le bleu-brillant-crésyl. Avec ce dernier
colorant, on voit parfois les corpuscules nucléoso-
miens prendre une légére teinte bleu (et non rouge);
une telle coloration ne s’effectue qu’aprés la mort
de la cellule alors que tout le protoplasme est lui-
méme teinté en bleu pale.

Le bleu polychrome de Unna (solution de GRUBLER)
— qui est une solution formée surtout de violet de

a_ e%e S* 04

Fig. 4. 1, Bacillus enterothrix; 2, Bacillus camptospora. Fixn
au trioxyméthyléne-sulfite et coln au bleu polychrome & 1 p. 100
(24 heures); différenciation & I'eau courante. En I, corpuscules
colorés en bleu b. f., & peine visibles, parfois étirés [nucléo-
somes (?) sans substance métachromatique en division]; », sub-
stance métachromatique de ’épinucléosome colorée en rose. En
2, bp, métanucléosome faiblement teinté en bleu pale; bf, corpus-
cules nucléosomiens, teintés en bleu; », épinucléosomes chargés
de substance métachromatique érythrophile. Protoplasme légére-
ment bleuté; c. cl.; X 1.800; réduit de /,.

méthyléne —, dilué dans leau distillée & 1 ou 2 pour 100 ne colore
que trés lentement, et post-vitalement, en bleu et non en rouge,
les épinucléosomes.

De méme, le bleu d’indophénol soluble & 1’eaun, en solution aqueuse
trés étendue, colore quelques fois faiblement et seulement encore
post-vitalement, certains épinucléosomes en bleu violacé. L’hé-
malun les teint, plus ou moins parfois, en brun foncé. Le vert de
méthyle, en solution aqueuse trés diluée, leur communique rarement
une teinte verdatre, trés difficile du reste & identifier.

1) Cf. & ce sujet note p. b58.
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Le blen de Nil de GrUBLER (chlorhydrate) présente la par-
ticularité, en solution aqueuse & peine teintée, de tuer rapidement
les cellules et d’y déterminer la floculation du protoplasme, en méme
temps que s’établit la formation de trabécules et d’alvéoles; quant
aux corpuscules nucléosomiens, ils prennent, avec ce colorant, une
teinte bleu foncée, sans qwaucune coloration rose napparaisse; rien
ne se montre coloré dans la cellule avant la mort du protoplasme.

L’acide osmique en solution aqueuse & 2 pour 100, le Soudan I1I,
en solution saturée dans ’alcool éthylique & 80° ne colorent pas les
épinucléosomes.

Les méthodes de recherches des granulations dites oxydasiques
par la synthése du blen d’indophénol (réactif de Korcrnn et WirT)?),
et des granulations peroxydasiques, par formation de loxybenzidine
(benzidine }-eau oxygénée-} acide acétique) ou au moyen du leu-
codérivé de lindigo %), m’ont donné des résultats entiérement négatifs.

Post-vitalement, et non vitalement, avec les solutions trés diluées
de bleu d’indophénol soluble & Peau et de brillant crésyl bleu, une
poussiére de grains microscopiques colorés en bleu, se montre, dans
de rares cas, disposés tout autour de quelques épinucléosomes.
Aprés dessication & lair, et traitement par le mélange fixateur a
Palcool-éther-xylol (24 heures), puis par le toluéne (24 heures), la
majeure partie de cette substance poussiéreuse n’est plus décelable
par le bleu d’indophénol et le brillant-crésyl-bleu; il est possible
que la substance mise en évidence par les colorants vitaux soit
formée de lipoprotéides particuliers ayant floculé au contact du
colorant.

Si, apres dessication a4 lair et action de l'alcool-éther-xylol, ou
aprés fixation humide directe au trioxyméthyléne sulfité (voir tech-
nique p. 482), puis confection du frottis et dessication & Dlair, on
colore 24 heures dans une solution aqueuse & 2 pour 100 de bleu
polychrome de Unna (GRUBLER), on constate, & I'examen direct, au
sortir du bain colorant, que les petits corpuscules nucléosomiens de
Bacillus camptospora et Bacillus enterothriz sont peu visibles et se
montrent teintés en bleu trés pale (Textfig. 4, en 1, 5, 7); au
contraire, les plus gros corpuscules nucléosomiens deviennent tres

) Of. A.-Cu. Horrawog, 1924; Non spécificité des réactions au bleu d’indo-
phénol et & la benzidine pour la mise en évidence des granulations dites oxydasiques
dans les cellules. (Bull. hist. app. de technique microsc.; t. 1, No. 9—10; pp. 17—18;
annexe.)

?) Cf. Remy, Contribution & I'étude de l'appareil respiratoire chez quelques In-
vertébrés. Thése Doct. Sc. Nancy, p. 6—7, 1925.
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apparents et se teignent en bleu foncé. Sur des préparations ainsi
effectuées, un lavage & l’eau courante, durant quelques secondes, est
apte & modifier la coloration des gros corpuscules nucléosomiens, et
fait parfois apparaitre chez ceux-ci une teinte rose ou rougeatre,
tandis que les petits corpuscules nucléosomiens demeurent, dans ces
conditions, colorés en bleu pale ou se décolorent; un lavage & leaun
plus prolongé — au deld d’une minute — fait disparaitre bien souvent

) la teinte rose mise en évidence, le corpuscule devenant
bleu pale. Je pense que la substance, qui apparait ainsi
colorée en rose, fait partie de I’épinucléosome (Textfig. b,
en 3, 8, 9, 11)Y.

Si, dans les mémes dispositions de technique, on rem-
place le bleu polychrome par une solution aqueuse de
brillant-crésyl-bleu & 0 g 50 pour 100, on remarque, égale-

Fig. 5. Bacillus camptospora aprés coloration de 24 heures au bleu
polychrome dilué a 2 p. 250 (fixn trioxyméthyléne-sulfite). 1, 2, 5, 7,
petits groupes jumelés de corpuscules teintés en bleu; 3, 4, 9, 11, groupes
jumelés de corpuscules colorés en rose ou rouge; 8, division d'un épi-
nucléosome chargé de substance métachromatique; ¢, épinucléosomes
jumelés chargés de substance métachromatique chez la spore; b, sub-
stance cyanophile du métanucléosome teintée en bleu pale dans la spore;
c. cl.; X 2.200; réduit de Y,.

ment parfois, que certains épinucléosomes apparaissent plus ou moins

colorés en rouge faible, aprés différenciation & Peau courante.

Les meilleurs résultats sont fournis en employant, au lieu du
bleu polychrome dilué et du brillant-crésyl-bleu, le bleu de LOFFLER ?)
non étendu, & la condition que celui-ci soit préparé longtemps
d’avance.

Aprés 12 & 24 heures de coloration au bleu de LOFFLER, et
différenciation rapide & l’eau courante, la coloration des épinu-
cléosomes possédant la substance métachromatique est trés nette;
leur teinte varie du rose au rouge; plus les corpuscules sont gros,
plus ils sont rouges (Textfig. 6, en 3, bacille C). Dans ce cas encore,
on percoit, mais trés difficilement, des corpuscules colorés en bleu (Z,
bacille A, Textfig. 6).

1) 11 se pourrait qu'il s’agisse d'une transformation chimique des complexes
mémes de I'épinucléosome, se traduisant par 'apparition de la métachromasie.

?) Formule: Bleu de méthyléne 1 g; alcool & 96° 10 cem; sol. aqu. de potasse
a 1 p. 10.000, 100 cem.



Contribution a 1'étude cytologique des microbes. 519

De telles constatations sont, & mon avis, trés importantes, car
elles indiquent qwautour (ou & lintérieur ?) de I’épinucléosome s’éla-
bore une substance métachromatique que révelent, en rose ou en
rouge faible, le bleu polychrome, le bleu brillant-crésyl et surtout,
le bleu de LOFFLER, employés dans des conditions assez spéciales
il est vrai, — l’eau courante servant & la différenciation.

Le fait de la non mise en évidence in vivo
de cette substance métachromatique par les colo-
rants métachromatiques habituels, résulte, selon :
moi, de la préexistence périphériquement au cor-

Fig. 6. Bacillus camptospora colorés par le bleu de LoFFLER
(48 hh.), apres fixation au trioxyméthyléne-sulfite sans osmium. ﬂ
A, présence en I de fins corpuscules jumelés cyanophiles;

2, 3, corpuscules jumelés métachromatiques; 5 et 6, division U
par clivage des corpuscules jumelés; — B, en 2, 3, 4, 7,
groupes de petits corpuscules jumelés teintés en rose pale;
6, corpuscules jumelés rouges; 1, division d'un gros corpus-
cule métachromatique. Tous ces corpuscules sont formés

par des épinucléosomes chargés de substance métachromati- ¢ v

que érythrophile. — C, en 3, 7, corpuscules métachromatiques

jumelés fortement écartés l'un de l'autre; 2, 4, 5, 6, multi- ﬁ

plication intense de petits corpuscules nucléosomiens plus ou

moins métachromatiques; v, vacuole. En A et B, il y a U
T

prédominance de formation de corpuscules métachromatiques
épinucléosomiens entre les spores; c. cl.; 3 2.200; réduit de V/,.

puscule, de petits grains imperceptibles, pulvérulents, qui se colorent
en bleu par les colorants vitaux (voir p. 516). Clest, sans doute
encore, la présence de la méme substance qui, apreés fixation au tri-
oxyméthyléne sulfité et colorations, soit au bleu polychrome, au
brillant-crésyl-blen en solutions tres étendues, soit au bleu de
LOorrLER, fait paraitre, colorés en bleu, les corpuscules nucléosomiens,
et masque ainsi, avant tout lavage & l’eau courante, la substance
métachromatique de Pépinucléosome.

Il est & noter que les épinucléosomes ne sont jamais entourés
d’une vacuole; ’ensemble formé, d’une part, par la substance méta-
chromatique qui enveloppe l’épinucléosome, et, d’autre part, par le
substratum méme de l’épinucléosome, ne peut ainsi, en aucune
facon, étre homologué avec les inclusions métachromatiques intra-
protoplasmiques qui s’observent chez les levures et les champignons,
ces derniéres s'élaborant dans des vacuoles, et faisant par suite
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partie du vacuome?). Ces derniéres inclusions sont formées de
granulations qui ont, non seulement des volumes trés variables dans
la méme cellule, mais sont encore fréquemment constituées de masses
diversement agglomérées; de plus, elles ne sont pas disposées par
groupe de corpuscules jumelés deux & deux.

Les épinucléosomes ‘surchargés de substance métachromatique
s’observent, en moins grande quantité, chez Bacillus enterothriz que
chez Bacillus camptospora.

De semblables formations sont comparables & celles qui existent
chez les Cyanophycées ou certains corpuscules dits métachromatiques
ne sont pas d’origine vacuolaire, contrairement & lopinion de GuIL-
LierMoxnD, 1920, mais font partie de lappareil nucléosomien?).

J’ajouterai, au point de vue histochimique, que les corpuscules
complexes nucléosomiens de Bacillus enterothriz et camptospora demeurent
insolubles aprés 10 minutes de contact dans l’acide acétique & 1 p.100;
il en est de méme en présence de lacide sulfurique en solution
aqueuse & 1 pour 100.

Au cours des diverses colorations vitales ou post-vitales précé-
demment indiquées, — y compris I’hémalun, le vert de méthyle
acétique et la thionine de Duboscq, — la substance cyanophile
métachromatique des métanucléosomes ne se colore pas; exception-
nellement, aprés un contact d’au moins 12 heures, le bleu polychrome,
dilué & 1 pour cent, peut la teinter en bleu pile, plus rarement en
bleu violacé trés léger.

La réaction de FEULGEN ne m’a pas coloré en rouge cette sub-
stance; il en a été de méme des corpuscules nucléosomiens.

Formation des spores chez Bacillus camptospora et
Bacillus enterothriz (PL17 Fig. 7, 8, 9, 12).

Comme nous l’avons vu, les spores chez ces bacilles sont géné-
ralement apicales; il n’existe quune spore & chacune des extrémités
du corps microbien. J’ai pu en suivre la formation, les colorants

1) Ainsi qu’on le verra p. 85, j’ai observé une fois chez Bacillospira praeclarum
— dont la structure cytologique est voisine de celle des Bacillus enterothrix et
camptospora — de rares vacuoles intraprotoplasmiques renfermant quelques granu-
lations métachromatiques colorées en rouge rubis par les éosinates et d’aspect semblable
a celles des levures et champignons. Ces granulations, formées de conglomérats a
contours irréguliers, n'avaient aucun rapport, ni aucune ressemblance avec les épi-
nucléosomes du microbe qui étaient, chez 'élément examiné ici, nettement différenciés.

?2) Cf. A.-Cu. HorranDE, 1933; Remarques au sujet de la structure cytologique
de quelques Cyanophycées; t. 75, fasc. 8; Protistologica XXXVIII, Arch. Zool. exp.
p- 165 et suivantes.
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(éosinates, hématoxyline) pénétrant le protoplasme sporal avant la
maturité de la spore.

Les processus d’élaboration des spores sont les mémes chez
Bacillus enterothriz et Bacillus camptospora. ILorsque la spore va
s’édifier, ont voit parfois, mais non toujours, s’élaborer dans le proto-
plasme, & chaque extrémité du microbe, une pseudo-cloison trans-
versale e; celle-ci est, le plus souvent, & peine perceptible; elle se
montre colorée en blen pale avec les éosinates (e, Pl. 13 Fig. 7).
A Dendroit ou va se former la spore, le chimisme du protoplasme
change. Celui-ci, qui auparavant se colorait avec les éosinates en
bleu azur, fixe maintenant davantage la couleur bleu; cette cyano-
philie augmente dans la suite de plus en plus (Pl. 13 Fig. 4, b et &').
Ainsi modifié, le protoplasma de la région apicale du microbe retient
énergiquement la laque ferrique, surtout aprés fixation au Bouin-
cuprique et mordancage & chaud aun bichromate de potasse.

Dans quelques cas, le protoplasme apical, fortement basophile,
g'individualise et prend la forme d’un cone, légérement étranglé vers
son sommet qui est arrondi; la partie large du cOne est tournée
vers la membrane transversale (Pl 13 Fig. 1, bacille 3, en b).

Au fur et & mesure que la basophilie du protoplasme apical
gaccentue, on constate que ce dernier sécréte, de plus en plus
abondamment, la substance métachromatique cyanophile. Celle-ci,
au début de son élaboration, se dispose en un réseaun lache se teignant
en bleu violacé (m, Pl. 17 Fig. 8); dans la suite, ce résean se
transforme en une masse qui se condense, devient épaisse et se
colore avec intensité en violet grenat aux éosinates (m, Fig. 9, 5);
finalement cette masse se transforme en un filament plus ou moins
épais qui prend une couleur brun grenat (Fig. 9, 6 et 7). Le filament
ainsi produit se contourne diversement; le plus souvent, ses deux
extrémités se replient sur elles-mémes et donnent au filament la
forme du chiffre 8 (m, Fig. 9, §). 1l est des cas ou la substance
cyanophile demeure sous la forme de taches annulaires compactes.

Dans le protoplasme de la spore, j’ai observé exceptionnellement
la présence d’une ou de deux inclusions arrondies, assez volumineuses,
se teignant en rouge violacé par les éosinates (¢, Fig. 8, 3, 4 et
Fig. 9, 5).

11 existe constamment dans le protoplasme de la spore un ou
deux groupes de corpuscules nucléosomiens jumelés (», Fig. 8, 9 et 12);
1a encore, on observe que les dimensions des corpuscules nucléosomiens
d’un méme groupe sont les mémes, mais que celles-ci peuvent varier
légérement d’un groupe & lautre. Dans de bonnes différenciations,
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jal pu voir un tractus reliant deux de ces granules entre eux (Fig. 9,
n et n', stades 6 et 7). La difficulté de différencier lintérieur des
spores, soit par ’eau courante, soit par ’alcool boraté, est tres grande;
néanmoins, par la méthode & P’hématoxyline au fer, il m’a été possible
de mettre ici en évidence centro et épinucléosomes.

Les corpuscules nucléosomiens sporaux apparaissent plus petits
au début de la formation de la spore qu’aprés l’établissement du
filament médian contourné (», Fig. 8, de 7 &3); je pense que cela
tient & la différenciation de plus en plus difficile du contenu de la
spore, mais résulte, parfois aussi, de la production d’'un dépdt de sub-
stance métachromatique, autour de ou dans 1’épinucléosome, que
révele le blen de Lorrner (Textfig. b, ).

Comme il existe des Bacillus enterothriz et camptospora de taille
assez différente, il m’a été donné de pouvoir étudier la formation
de spores relativement volumineuses; en rendant les observations
plus aisées, cela m’a permis de contrdler le bien fondé des données
qui précédent.

La figure 12 P1. 17 représente ainsi différents stades de I’élabora-
tion de la spore de trés gros bacilles. Le stade <4, montre nettement
la substance métachromatique cyanophile réduite & un filament tres
condensé mf; on suit aisément la formation de ce filament?), en
étudiant les stades antérieurs & leur élaboration (7, 2 et 3, Fig. 12).

Remarquons, & ce sujet, que lon voit ici, avec précision, dans
le protoplasme de la spore, au stade 7, en #/, deux corpuscules
nucléosomiens en division; ceux-ci ne sont pas masqués par la sub-
stance métachromatique cyanophile m non encore condensée en
filament.

De méme, on constate que la spore repésentée en 4, P1. 17 Fig. 12,
proche de la maturité, renferme dans son protoplasme 4 corpuscules
nucléosomiens (n, et »')), semblablement aux stades 6,7 et 8§ de la
P1. 17 Fig. 9. En se reportant a examen des Pl. 13, Fig. 4, 7, en 2,
et PL. 17 Fig. 12, en 7, ol Pon constate qwil n’existe qu'un corpuscule
nucléosomien (en division ou non) au début de la formation de la
spore, on doit admettre que les 4 corpuscules nucléosomiens de la
spore proche de sa maturité dérivent par multiplications successives
du seul corpuscule nucléosomien primitivement existant.

!) La formation d’'un filament chromatique & l'intérieur de la spore ne parait
pas étre spéciale aux Bacillus enterothrix et camptospora; je l'ai, en effet, également
observé chez les spores de divers bacilles et en particulier chez la spore terminale
d’un fin bacille indéterminé de l'intestin des tétards que j'ai représenté a la Pl. 13 Fig. 2.
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Assez rarement, la substance métachromatique cyanophile se
présente dans la spore (Pl. 17 Fig. 7), aprés coloration aux éosinates,
en petites mottes agglomérées m & contours irréguliers; les corpus-
cules nucléosomiens n sont alors trés difficilement différenciables
des mottes précitées, car ils en possédent souvent la couleur. On
parvient néanmoins & les reconnaitre surtout & leurs contours régu-
liers, sphériques, et au fait quwils sont, généralement, constitués par
deux éléments de méme dimension, situés proches lun de lautre

Dés que la spore est mire, elle ne se laisse plus pénétrer par
les colorants; elle apparait & ce moment comme un corps brillant
incolore.

Je n’ai pu observer la germination de ces spores.

J’ajouterai enfin que le bleu polychrome dilué peut exceptionnelle-
ment colorer en bleu pale, aprés fixation au trioxyméthyléne-sulfite,
la substance métachromatique cyanophile des métanucléosomes de
la spore (b, Textfig. b).

Je n’ai rien remarqué au cours de I’élaboration des spores des
Bacillus enterothriz et camptospora) qui puisse étre interprété comme
correspondant soit au “grain de sporitine“ d’ExpErLEIN (1925, p. 60),
pour lequel le germe de la spore est un sporite formé au dépens
d’'un dimychite, — soit au “tube nourricier* de v. KLINCKOWSTROM
(1931), qui se situe, selon cet auteur, chez Flagiocystia verrucosq,
entre deux myches polaires lors de la formation de la spore.

De plus, tandis qwE~NDERLEIN prétend quwau moment de éla-
boration de la spore, un myche se place & chaque pole de la future
spore, et quentre les deux myches ainsi disposés se dépose la sub-
stance qui constitue ,le grain brillant de sporitine“, je n’ai jamais
vu, chez les spores de Bacillus enterothriz et camptospora, les corpuscules
nucléosomiens se situer aux deux extrémités polaires. Chez ces
gros bacilles, de tels corpuscules sont souvent au nombre de quatre
par germe sporal; ils occupent généralement le tiers moyen supérieur
et inférieur du protoplasme.

In vivo, au moment de la production de la membrane sporale,
le protoplasme sporal devient fortement brillant; c’est & partir de
ce moment que les colorants cessent de pénétrer le protoplasme; peu
aprés une telle manifestation, la membrane sporale est élaborée.
I1 semble y avoir 14 relation de cause & effet; il est, en d’autres

) 11 en est de méme pour les spores de Bacillospira praeclarum (voir p. 545);
cela ne prouve nullement du reste que la formation des spores ne puisse s'établir
différemment chez des microbes autres que ceux de Coruin (voir, & ce sujet, la
formation de la spore de B. anthracis; HoLLaNDE, 1932).
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termes, fort probable que la substance brillante du protoplasme
serve non seulement & la formation de la membrane de la spore,
mais encore qu’elle entrave la pénétration des colorants.

In vivo, on observe en outre, trés souvent, & ce stade, un espace
clair (paroi d’air?) entre le protoplasme sporal, qui se contracte, et
la membrane sporale qui prend naissance.

Je résumerai les données se rapportant aux Bacillus entero-
thriz et camptospora, en disant que leurs structures cytologiques
assez complexes, présentent les caractéres suivants: — 1° Le proto-
plasme de ces microbes volumineux est dense, basophile; il posséde
une structure homogéne et non alvéolaire. Il n’y a pas de péri-
plaste, c’est-a-dire de protoplasme spécialement différencié (& structure
alvéolaire) entre le protoplasme proprement dit ou protoplasme
central (endoplasme des auteurs) et la membrane externe; celle-ci
est simple, fine et réguliére, sans épaississements latéraux granu-
laires; — 2° Le protoplasme renferme des taches, & contours irré-
guliers, formées de substance métachromatique cyanophile dont
Pensemble parait correspondre & des métanucléosomes morcelés; —
3% Les corpuscules nucléosomiens, relativement nombreux dans un
méme bacille, sont le plus souvent disposés par groupes de deux;
cette disposition jumelée est trés particuliére, et résulte de la
division des corpuscules nucléosomiens primitifs, chacun donnant
naissance en se multipliant & deux nouveaux corpuscules nucléoso-
miens, qui demeurent un certain temps plus ou moins rapprochés
Pun de lautre; souvent un tractus internucléosomien réunit les
deux corpuscules fils néoformés. Chaque corpuscule nucléosomien
est en réalité constitué de deux éléments: Pun, I’épinucléosome,
sorte de petite sphére colorée en rose par les éosinates; l’autre, le
centronucléosome, minuscule grain sphérique coloré en bleu
foncé par le méme colorant; leur ensemble constitue un ,appareil
nucléosomien“ homologuable & celui des Cyanophycées (Phormidium
uncinatum GoMONT, Nostoc verrucosum VAUCHER). — 4° La formation
des spores est précédée, localement, d’un changement du chimisme
du protoplasme; un tel changement consiste en Papparition de sub-
stances (acides?) *) qui déterminent vis-a-vis des colorants une forte
basophilie; — 5° au cours de 1’élaboration de la spore, le protoplasme,

1) Il est intéressant de rappeler ici que les cellules embryonnaires ont générale-
ment leur protoplasme plus basophile que celui des cellules somatiques. La spore,
qui apparait en réalité ici comme ,un bourgeon cellulaire“, devient, & la suite des
modifications du chimisme de son protoplasme, une véritable cellule végétative
possédant des caractéres de cellule embryonnaire.
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fortement basophile, sécréte une grande quantité de substance méta-
chromatique cyanophile; celle-ci se dépose d’abord en un réseau a
larges mailles; puis, souvent, se condense pour former un fin filament
chromatique diversement contourné; cette production n’est pas homo-
loguable, & elle seule, & un noyau proprement dit; -— 6° La spore
renferme habituellement, avant sa maturité, une & deux paires de
corpuscules nucléosomiens qui dérivent de la multiplication d’un
corpuscule nucléosomien primitif. Aucun phénoméne de cyclose wa
été observé au cours de la formation de la spore; la pseudo-
membrane non persistante que l'on constate parfois au début de
la formation de la spore parait servir uniquement & isoler le proto-
plasme sporal du reste de la cellule.

1) Bacillus collini, n. sp. (Pl. 13 Fig. 8).

Bacillus collini a été rencontré dans le rectum de divers tétards
en compagnie des Bacillus camptospora et enterothriz. 11 m’a paru
immobile dans Peau courante; il est nettement immobile dans l’eau
physiologique.

Cest un gros bacille qui mesure de 20 & 30 x4 de long sur 2 u
de large. 1l est légérement arqué; il produit des spores, une & deux
par élément; elles sont situées généralement & lextrémité du corps;
bien souvent, il n’y a quwune spore par microbe.

Le protoplasme est dense, homogéne, basophile; aprés fixation
au sublimé, au liguide de Bouin, au Bouin-cuprique trichloroacétique,
et chromisation (bichromate de potasse a saturation), il se montre
parfois granuleux, plus ou moins vacuolaire. L.a membrane externe
est mince et ne présente quun simple contour.

La technique des éosinates du bleu de méthyléne met en évi-
dence dans le protoplasme des taches bleu violacé & contours irré-
guliers; ces tiches sont formées par la substance cyanophile des
métanucléosomes; parfois celles-ci sont accolées & la paroi interne
de la membrane. Nous verrons quune semblable observation a été
faite pour Bacillospira praeclarum (Spirochaetacées).

11 existe des corpuscules nucléosomiens; ils sont, le plus souvent,
disposés par groupes de deux éléments plus ou moins distants I'un
de Pautre. Chaque corpuscule nucléosomien, mesurant & peine 0 u 01,
est formé par la réunion d’un épinucléosome et d’un centronucléo-
some; il est donc composé d’un ,appareil nucléosomien“ (Pl 13 Fig. 8,
en 2 et 11, t); il ne semble pas y avoir ici formation de sub-
stance métachromatique épinucléosomienne; en tout cas, il ne s’en
formerait que fort peu.
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La division de DIépinucléosome se fait par clivage (n; en 3,
Fig. 8); celle du centronucléosome s’établit par simple étirement;
les tractus intercentronucléosomiens sont fréquemment visibles (Fig. 8,
t, en 11);

Lorsque le microbe est sporulé, il se montre, & un moment
donné, assez fréquemment dilaté (71, Fig. 8); de tels éléments,
généralement, présentent la substance cyanophile sous forme de taches
accolées & la paroi interne de la membrane, comme il a été dit
plus haut.

La spore, & maturité, mesure, en moyenne, 7 u X1 u, 4; il
existe toutefois des spores plus petites et également de plus grandes;
exceptionnellement, de la substance cyanophile se condense tout
autour de la membrane sporale (s, en §); celle-ci peut former alors
aux extrémités de la spore, deux calottes apicales externes hémi-
sphériques. Le protoplasme de la spore est fortement basophile; il
sécréte, lui aussi, une certaine quantité de substance cyanophile; il
renferme d'un & six groupes d’appareils nucléosomiens.

Jai observé des Bacillus collini de dimensions trés réduites;
84 10uxX0u 6 & 0u 8; ce sont des individus jeunes qui, déja,
possédent une structure différenciée, semblable & celle des formes
évoluées (7, Fig. 8).

Les formes Aagées présentent parfois des vacuoles intraproto-
plasmiques (v, en 7 et 2); les formes évoluées, de méme du reste
que quelques formes jeunes, se divisent par scissiparité transversale
(2, Fig. 8).

Je dédie ce microbe & la mémoire posthume du savant protisto-
logue Corrin, de Montpellier, qui a eu le mérite de découvrir et de
décrire les gros microbes de Vintestin des tétards, que j’ai précédemment
étudiés.

Bacillus collini différe de Bacillus camptospora par sa forme
trapue, moins allongée, beaucoup plus incurvée et parfois dilatée,
par ses extrémités arrondies, non effilées, et plus ou moins tronquées;

par son immobilité, et enfin par la production de spores plus volu-
mineuses, non incurvées ?).

) On devrait créer, 3 mon avis, un genre nouveau pour les gros bacilles
découverts par Corrin (Bacillus enterothrix, Bacillus camptospora) auxquels il
faudrait ajouter Bacillus collini n. sp. De tels microbes présentent, en effet, des
caractéres cytologiques trés voisins entre eux, mais notablement différant de
ceux des autres espéces. Peut-8tre pourra-t-on les ranger plus tard dans le genre
Schaudinnum (famille des Schaudinnidae) établi par ExpErLEIN, en 1917, pour
Bacillus butschlii de Scuaupiny (1902). Je crois, pour l'instant, devoir suspendre
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En résumé, de étude des grosses Bactériacées qui précéde,
il résulte quwil nexiste pas chez ces microbes de ,corps central“
a proprement parler, ni de structure périphérique alvéolaire. On
doit de méme signaler 1’absence de tout périplaste.. Dans un proto-
plasme dense, homogéne, basophile, se retrouvent les nucléosomes,
les métanucléosomes et les paranucléosomes; ceux-ci, sous la forme
des petites sphéres érythrophiles qui constituent les épinucléosomes.

De tels microbes (Bacillus collini, enterothriz, camptospora, de méme
que Bacillospira praeclarum étudié plus loin) relient les Bactériacées
aux Cyanophycées qui possédent, ainsi que je 1’ai montré en 1933,
des appareils nucléosomiens hautement différenciés.

C. Spirillacées.

On range habituellement, avec les auteurs, parmi les Spirillacées,
les Vibrions et les Spirilles (genres Vibrio et Spirillum). Irétude
cytologique de ces microbes m’a montré qu'une telle classification
ne pourrait étre maintenue dans la suite. Je ne me suis pas cru
toutefois autorisé & modifier actuellement la classification établie;
aussi décrirai-je dans cette famille les structures de divers microbes
qui y sont habituellement rangés, bien que leurs dissemblances
histologiques et morphologiques soient parfois trés grandes.

Jexaminerai successivement, 1° parmi les Vibrions: a, Vibrio
comma Kocu; b, Vibrio Metchnikovi GaMALE1A; 2° parmi les spirilles:
a, divers spirilles indéterminés des eaux croupies, sorte de bactéries
incurvées en S sans ,fascea® visible; b, un gros bacille hélicoidal
rencontré dans lintestin de Periplaneta orientalis; ¢, des formes micro-
bieanes spirallées & ,fascea“ visible et pourvues de flagelles apicaux,
type: Spirillochaeta blattae, n. g., n. sp.

1. Vibrions.
(PL. 15 Fig. 1, 3,5.)
a) Vibrion cholérique (Vibrio comma KocHh).

Cultivé sur gélose nutritive, le Vibrio comma se présente,
24 heures aprés lensemencement, sous la forme de fins bacilles

toute décision, jusqu’a ce que la cytologie du Bacillus Biitschlii ait pu étre exac-
tement établie au moyen des méthodes nouvelles.

Dusoscq et Grasst (1927) émettent une semblable opinion au cours de leur
étude de Bacillus (Flexilis) dobelli Dus. et Gr. rappelant le Bacillus flexilis
de Doserr (1908—1911); ils proposent le genre , Flexilis® indiquant les raisons
pour lesquelles on ne peut accepter le genre Dispora, auquel avaient songé
ScHAUDINN et DoBELL.
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incurveés, c’est-a-dire sous la forme habituelle du ,bacille virgule“
des jeunes cultures (Pl 15 Fig. 1).

Aprés coloration aux éosinates (dilution au trentiéme), le proto-
plasme de ces microbes montre une structure homogéne; il se colore
en bleu azur. Quelques fois, on y voit des paranucléosomes, un ou
deux suivant les dimensions de la cellule (p, en 2, Fig. 1) qui mas-
quent un, deux ou plusieurs nucléosomes (5, 5). Ceux-ci, vu la
petitesse des microbes, sont difficilement visibles; ils ne sont guére
reconnaissables que lorsqwils sont en division (2 et 3, ‘). Il est
fréquent de constater des formes microbiennes courtes (£, 4), & coté
d’autres allongées et incurvées (5) qui sont plus ou moins épaissies.
Les microbes allongés (phytoschizontes?) peuvent se subdiviser en
une multitude d’individus (schizophytoides?) trés petits (6).

Cultivé sur milien gélosé glucosé (gélose, 15 g; glucose, 1 g;
peptone, 10 g; eau de source, 1000 ccm)?), le vibrion cholérique
fournit des formes microbiennes hypertrophiées chez lesquelles la
structure histologique est plus aisée & observer. Le plus souvent,
le microbe acquiért la forme d’un ovoide (Fig. 1, en 14, 18 et 20),
ou dune navette (7, 70); fréquemment, il présente une vacuole
centrale (23, 24) ou apicale (72, 18, 20, 22). Chez ces divers types,
il peut exister paranucléosomes ou métanucléosomes, ou méme para
et métanucléosomes & la fois dans une seule cellule (17, 17‘aq, 16°).
Les para et les métanucléosomes se divisent en méme temps que
les nucléosomes; ces derniers sont, dans les cellules hypertrophiées,
bien visibles (n, 17; »', §, 17', 21). Chez quelques individus, il peut
exister des membranes transversales faiblement cyanophiles (e, 15, 16).

Le vibrion cholérique est apte & former des rénitocytes. Clest,
en général, vers la trentiéme heure de la culture que commence
Pélaboration des rénitocytes . Les cellules 25 et 26 en représentent
différents stades.

Par superposition, au-dessus de la vacuole apicale, passant dans
le protoplasme, situé entre la membrane externe et le bord de la
vacuole, on remarque chez les individus figurés en 25 et 26 la présence
d’un long tractus internucléosomien; les deux nucléosomes fils
néoformés, réunis par ces tractus, sont situés & la partie supérieure
et & la partie inférieure de la cellule. Tout autour du nucléosome
apical, en r, s’est différencié une petite couche de protoplasme;
celle-ci est limitée extérieurement par une membrane circulaire de
formation récente. Une telle production constitue le ,rénitocyte.

1) Cf. HorLanpE, 1932, p. 453.
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Aprés la mort de la cellule, le grain minuscule que forme le
rénitocyte se détache et se répand dans le milien ambiant (a, en 7).
Les rénitocytes sont parfois abondants dans les cultures.

En repiquant les vieilles cultures du choléra, riches en rénito-
cytes, sur milieu neuf (méthode des petits paquets), on constate
que ceux-ci germent et. donnent naissance & des bacilles de dimen-
sions imperceptibles (Z, f) qui se multiplient bientot activement et
qui, par divisions transversales, successives, rapidement aboutissent
a la formation de nombreux individus. Il existe, dans quelques
cas, une fine vacuole médiane chez de tels éléments (d, en ).

Dans les cultures agées, on peut également observer des masses
assez volumineuses & contours plus ou moins circulaires; ces masses
constituent des cellules particuliéres & protoplasme trés basophile.
A Yintérieur de ces cellules existent simultanément des inclusions
érythrophiles et des inclusions cyanophiles vis-a-vis des éosinates.
Les substances dont sont formées ces inclusions apparaissent
semblables & celles des para et des métanucléosomes des individus
normaux. J’ai pu constater, dans un seul cas, il est vrai, chez une
de ces cellules sphériques, la présence d’'une membrane transversale
colorée en bleu pale (Fig. 1, en 27). Dans cette cellule, se voyaient
trois nucléosomes en division; leurs tractus internucléosomiens
coupaient perpendiculairement 1a membrane transversale en formation;

en p, p, il existait deux paranucléosomes.

De semblables cellules sphériques se rencontrent également
chez le vibrion de MErcuNiKOV (Vibrio metchnikovi Gamartra; Pl 15
Fig. 3 et 5).

Ce dernier vibrion, cultivé sur gélose nutritive, donne naissance

4 des individus vibrioniens & peu prés semblables (Fig. 3) & ceux
décrits chez Vibrio comma.

Le vibrion de MErcHNIKOV ne §’est pas développé sur le milieu
gélosé-peptoné-glucosé.

Dans les cultures agées de ce vibrion, je n’ai pas vu la formation
de rénitocytes, que je crois néanmoins exister.

Dans les cultures jeunes, ou de 24 heures, les cellules renferment
des para ou des métanucléosomes ainsi que des nucléosomes. Les
microbes, petits, incurvés ou non (7,8, 4, Fig. 3) sont aptes & se
multiplier activement par scissiparité (Fig. 3, 2 et 3). De ces
microbes dérivent de longs filaments qui se contournent diversement
(20, 21) et se vacuolisent par place (18); ces filaments renferment

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXXXIII. 34
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plus ou moins abondamment une substance métachromatique cyanophile,
se colorant en bleu violacé par les éosinates; cette derniére se
dispose, assez souvent, en un long ruban axial (fm, 719) qui se renfle
par place; j’y ai souvent vu des nucléosomes en division (n et n/
en 19, Fig. 3). De tels filaments sont de véritables phytoschizontes.
A des intervalles irréguliers, ils possédent des membranes trans-
versales (I8, ¢); celles-ci deviennent ultérieurement des lieux de
clivages; il s’élabore ainsi de nouveaux troncons qui aboutissent en
se développant & la production de nouveaux phytoschizontes (17),
ou se transforment directement en schizophytoides (2).

Une production assez curieuse chez le vibrion de METcENIKOV
consiste en lapparition de filaments plus ou moins longs, d’épaisseur
différente, ol naissent des éléments sphériques. Ces éléments ont,
primitivement, un diamétre assez restreint (24 & 3 u environ),
mais peuvent acquérir parfois dans la suite un volume relativement
considérable (de 4 n &6 u); ils deviennent, des lors, de la sorte, de
véritables macrosphéres. Ces formations, bien que plus volumineuses,
sont homologuables aux cellules sphériques qui se rencontrent chez
le vibrion cholérique.

Les macrosphéres s’élaborent le plus souvent & ’extrémité d’un fila-
ment (Fig. 3, en 15, a, 5,7, et Fig.b en 2,4,5,12, 14, 15, 16) ; elles peuvent
également se former latéralement au filament (Fig. 5, 13, 17); parfois,
elles prennent naissance & lextrémité dun filament trés court né
lui-méme collatéralement et aux dépens d’un filament principal (12 q,
Fig. 3, et Fig. 5, en 17, 20, 21). Les sphéres ainsi produites se
détachent assez rapidement des filaments ou elles ont pris naissance.
Elles se rencontrent deés lors libres dans le milieu ambiant; en cet
état, elles présentent souvent, attenant encore & elles, un reste du
filament producteur (Fig. 3, 14, 15 y, et Fig. b, 6, 8, 15). J’ai parfois
observé que le filament producteur principal f se desséchait et
s'atrophiait avant la mise en liberté de la sphére (Fig. 5, 9); bien
certainement, de telles sphéres finissent par se détacher du filament,
comme lindique le stade 9 de la figure 5, en f* ol on voit encore
la présence d’un tractus trés ténu reliant la sphere & un filament
desséché f. Il est probable quwaprés leur détachement du filament
producteur, les sphéres continuent & grossir.

A DYintérieur des spheres, isolées ou libres, la technique aux
éosinates décele un protoplasme périphérique dense se colorant trés
fortement en bleu; il est situé tout contre la membrane externe qui
est mince et cyanophile. Le protoplasme du reste de la sphére est
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peu riche en matiére protéique; il ne se colore quwen bleu pale
avec les éosinates et tranche ainsi fortement avec le protoplasme
périphérique (Fig. 3, 15, y).

Il existe & lintérieur du protoplasme des inclusions de volumes
trés différents qui, tantdt petites, tantdt grosses, se colorent soit en
rouge, soit en bleu violacé, par les éosinates; dans ce protoplasme,
on voit également des nucléosomes au repos ou en division.

Les inclusions qui se colorent en bleu violacé sont constituées
par la substance métachromatique cyanophile des métanucléosomes.
Dans les sphéres, au début de leur évolution, j’ai remarqué que cette
substance se trouvait le plus souvent condensée en une masse unique
de volume divers (Fig. 3, 15, et Fig. 5, en 3); dans la suite, cette
masse §'étire, s’échancre et se morcelle bientot en diverses portions
(Fig. b, 14, 18); ultérieurement, ces derniéres se résorbent et dis-
paraissent (Fig. b, en 16). Quant aux inclusions érytrophiles, il est
rare qwelles persistent longtemps apres la subdivision de la substance
métachromatique cyanophile.

Durant ces processus, les nucléosomes se sont multipliés acti-
vement (Fig. 3, 9, 10); ils s’entourent en dernier lieu d’une substance
qui se colore en orangé avec les éosinates (Fig. 5, 20 et 21). Il peut
se former des trainées plus ou moins grandes, & aspect moniliforme
de cette derniére substance renfermant plusieurs nucléosomes (Fig. 5,
19, a et §). Ultérieurement, chaque petit renflement s’isole, s’indivi-
dualise; il se produit ainsi un certain nombre de corpuscules indivis
composés chacun d’un nucléosome entouré dune petite auréole de
substance orangée ou rosée (Fig.5H, 27). Je pense que de tels élé-
ments sont finalement mis en liberté dans le milien ambiant, ainsi
que parait lindiquer la figure 5, en 22. De semblables corpuscules,
parfois légérement colorés en rose, se volent du reste & ce stade, &
létat libre dans les frottis.

Que penser de la nature des corpuscules ainsi élaborés & l’in-
térieur des cellules sphériques? Sont-ce des gametes, des formes
conidiennes? Je ne puis formuler naturellement & ce sujet aucune
conclusion; je me bornerai, en ce moment, & relater simplement les
faits observés sans chercher & en tirer une traduction.

Je signalerai, avant de terminer ’étude du vibrion de METCENIKOV,
quwil m’a encore été possible d’observer, méme fréquemment, des
figures semblables & celles que je reproduis en 22 de la figure 3,
olt on croirait assister & la jonction de deux gametes & et @

Malgré de telles apparences, 14 également, je crois devoir ne pas
34%
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exprimer d’opinion ferme, car les difficultés d’observations vis-a-vis
d’éléments d’une petitesse si extréme, doivent inciter, selon moi, &
une trés grande prudence pour leur interprétation.

I1 est intéressant de rappeler, & ce sujet, qWENDERLEIN, dans
son mémoire ,Bakterien-Cyclogénie“, considére les sphéres du vibrion
cholérique comme étant des gonascites, c’est-a-dire des cellules donnant
naissance & des éléments reproducteurs.

2. Formes microbiennes spirillées sans ,fascea® visible.

a) Formes spirilles des eaux croupies (PL16 Fig. 7,
et Pl 17 Fig. 1).

La Pl. 16 Fig.7 représente diverses formes microbiennes spirillées,
ayant parfois un aspect spirochétoide, rencontrées dans les eaux
croupies. Le type I renferme dans un protoplasme teinté en bleu
pale (éosinates) un certain nombre de nucléosomes dont plusieurs
sont en division (n'); les types 2, 3, 4 et 5 montrent dans leur proto-
plasme des métanucléosomes m bien individualisés, colorés en bleu
violacé. Les types 4 et 6 présentent des métanucléosomes, dont un (m')
est en voie de formation chez le type 6. Chez ces microbes, on
observe, assez souvent, quelques corpuscules métachromatiques (c);
le type 7 en contient un certain nombre en VYabsence de méta-
nucléosome?).

A la P1. 17 Fig. 1 sont encore dessinées des formes microbiennes
spirillées trés mobiles; si elles ont ’aspect des spirilles, elles m’ont
néanmoins paru étre dépourvues de la fascea que présentent générale-
ment les spirilles. Il est bien certain que les formes microbiennes
figurées ici n’appartiennent pas toutes & la méme espece.

En 7, une forme jeune y est dessinée; son protoplasme contient
une petite quantité de substance cyanophile métachromatique (m),
ainsi que divers nucléosomes qui sont parfois en division (#'); en 4, 5
et 6, des formes voisines possédent, en plus ou moins grande quan-
tité, des corpuscules métachromatiques (volutine ?), ainsi que quelques
nucléosomes; chez l'une d’entre elles (#), deux membranes transver-
sales (e et e), & peine marquées d’un trait bleuté (aprés coloration
aux éosinates), sont en formation ; la membrane e est traversée presque
perpendiculairement par un tractus internucléosomien (»').

) Doserr (1911) dans son Bacillus flexilis de lintestin du triton, plus ou
moins voisin des bacilles ici étudiés (PL 5 Fig. 7), parait avoir décrit, comme chromi-
dies, des métanucléosomes.
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Le méme fait se retrouve chez le type 5 ol la membrane
transversale e est en voie d’épaisissement; le type 6 apparait comme
un élément sénescent dont le protoplasme est riche en vacuoles .
Les types 2 et 3 possédent plusieurs corpuscules métachromatiques c.
Les nucléosomes n’ont pas été vus chez le type 3; ils étaient souvent
4 peine visibles chez le type 2.

Les microbes dessinés en 7 et 8§ sont des éléments dont le proto-
plasme était chargé de vacuoles & contenu brillant in vivo, invisible
aprés fixation & Palcool-éther-xylol et coloration aux éosinates; il s’y
trouvait de trés rares nucléosomes; deux de ceux-ci sont en division (»')
chez le microbe 7, plus riche en protoplasme que le microbe 8. Le
protoplasme de ces deux derniers microbes offre ’aspect d’une structure
alvéolaire; mais cette structure est due & la présence des gouttelettes
de substances lipides que le microbe possédait in vivo et qui ont
été dissoutes par le mélange fixateur alcool-éther-xylol; il ne s’agit
donc pas ici d’une structure alvéolaire vraie du protoplasme au sens
de BOrscrri Je n’ai rien vu, en outre, chez ces microbes de formes
spirillaires, qui puisse étre comparé aux ,corps central“ représenté
et décrit par ce dernier auteur (1902) pour le Spirillum volutans EnBG.
(PL. 1 Fig. 4, g de son mémoire).

b) Bacille hélicoidal de Periplaneta orientalis (P17 Fig. 11).

Je mentionnerai également — en rapport avec les dispositions
que peut prendre la substance métachromatique cyanophile — que
j’ai observé chez un bacille hélicoidal de Pintestin de la blatte, une
double rangée parallele de grains irréguliers de cette substance.

La PL 17 Fig. 11 représente deux de ces microbes. Tandis que
chez le microbe 2, la substance métachromatique cyanophile m est
répartie sous la forme de trés fins grains plus ou moins condensés
par place, elle se dispose chez lindividu 7 en deux rangées paral-
léles. Chez ces microbes, les nucléosomes # sont nettement groupés
deux & deux; quelques-uns d’entre eux montrent un tractus inter-
nucléosomien; 'un d’eux (n', en ) coupe obliquement une membrane
transversale e qui s’élabore. J’ai retrouvé ici, la disposition parti-
culiére, déja mentionnée chez divers microbes, et consistant en la
présence de deux éléments (appareil nucléosomien) dans le corpuscule
nucléosomien, qui, massivement coloré aux éosinates, apparait unique;
& savoir la présence d'une petite sphere se colorant en rose aux
éosinates, et d’'un minuscule corpuscule se teignant par le méme
réactif en bleu, anquel aboutit le tractus internucléosomien (2, Fig. 11).
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3. Formes microbiennes spirillées & ,fascea® visible et a gros
cils ou flagelles apicaux.

a) Spirillochaeta blattae n.g.; n. sp. (Pl 16 Fig. 1, 2, 3, 4).

KonsTLER et GINESTE, en 1904, dans les comptes-rendus de
lassociation des Anatomistes, puis, en 1906, dans une note & la
Société de Biologie, ont décrit un spirille de l'intestin de la blatte
américaine (Periplaneta americana) sous le nom de Spirillum peri-
planeticum.

De son coté, FantaAN, en 1908, a également signalé un spirille
de lintestin de la blatte, chez lequel il observa ,un noyau diffus ...
congsistant en des masses de chromatine paraissant liées & une ligne
spirale faiblement teinte, chez des individus bien colorés“!). Plus
récemment, DoBErLL (1911-—1912) a signalé un large spirille dans
Pintestin de Stylopyga orientalis, qui, selon lui, aurait un noyaun du
type chromidial; son protoplasme posséderait une structure alvéolaire.
DosELL représente ce spirille aux figures 110 et 112 de la planche 18
de son mémoire de 1911 et aux figures 49—53 de la planche 14 de
son mémoire de 1912.

J’ai observé dans lintestin postérieur de Periplanecta orientalis
un gros microbe spirillé, d’aspect voisin de celui décrit par KONsSTLER
et GINESTE; cytologiquement, ce microbe présente des caractéres
particuliers qui le rapprochent plus des Spirochétacées que des
Spirillacées. Je le désignerai sous le nom de Spirillochaete blattae
n. g, 0. sp., proposant de créer ainsi pour lui le genre nouveau
Spirillochaeta. Je mne crois pas que le spirillochéte que jai observé
dans lintestin de la blatte orientale puisse étre homologué au spirille
signalé par DoBELL chez la blatte américaine, si Pon se rapporte aux
diverses figures que DoBELL en donne dans son mémoire, exceptée
peut-étre la figure 52 de la planche 14.

Voici les caracteéres de ce microbe:

Le corps est spirillé et présente des dimensions fort variables.
Il existe des éléments trés petits et d’antres de trés grande taille.
Il mesure ainsi de 3—6 x4 & 14—18 u de long; sa largeur varie de
1p 64 3u: elle est en rapport avec la taille de lindividu. Le
microbe se déplace activement dans leau de source, suivant un
mouvement de rotation rapide. 11 possede 3 gros cils, deux sont
situés & lextrémité supérieure, un & extrémité inférieure du corps;
les cils mesurent de 3 & 6 1 (7, PL. 16 Fig.4). Le corps du microbe

') Cité d’aprés Doserr (1911).
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est semi-rigide, en ce sens quwen mouvement comme au repos la
cellule présente un enroulement régulier des spires, mais que, lors
des déplacements, les spires se déforment plus ou moins et peuvent
g’allonger ou se raccourcir. Les plus grands éléments observés
possédaient 3 & 4 tours de spires; parmi les plus petits, j’en ai observé
n’ayant qu'un demi-tour de spire (3, P1. 16 Fig. 3). Dans la majorité
des cas, Spirillochaeta blattae posséde un & deux tours de spires complets
(1, P1. 16 Fig. 1).

Tous ces individus, malgré leurs tailles différentes, paraissent
appartenir, d’aprés les caractéres de leur structure cytologique, &
la méme espéce.

Le microbe se multiplie par scissiparité transverse & tous les
stades de son développement; la figure 4, en 79, représente une de
ces divisions. Chez quelques types, se voient des membranes trans-
versales cyanophiles aux éosinates (Fig. 3, 4); celles-ci peuvent
S’épaissir dans la suite; elles se colorent alors souvent vivement en
rouge par les éosinates du bleu de méthylene (Fig. 4, 6,7, 9, 10, 13,
15, 17, 21 et Fig. 2, en 4). L’épaississement de ces membranes ne
geffectue que tres lentement. Parfois, au cours de Iélaboration de
la membrane transversale apparait, aux points de jonction des mem-
branes latérales avec la membrane transversale, deux petits granules
qui se colorent en rouge par les éosinates; ceux-ci résultent d’un
épaississement local (d, d', Fig. 4, 15) de la membrane latérale
(e, e, €% Fig. 4, en 15 et ¢, ¢, Fig. 4, en 7, 17). Les membranes
latérales sont trés minces et cyanophiles.

Le protoplasme est dense, homogéne, basophile, & structure non
alvéolaire; il se colore en bleu azur avec les éosinates (fixation aux
vapeurs osmiques suivie de Vaction du sublimé; voir p. 481); il n’y
a pas de périplaste.

Les tours de spire, que possede le corps microbien, sont déter-
minés par la présence d’une fine fascea (fa, Fig. 4, 15, 18) accolée
a la partie interne du protoplasme; cette fascea est une laniére
membraneuse ') externe, hélicoidale, élastique, bien voisine de celle
des Cristispira; elle se colore chez le spirillochéte de la blatte en
rose avec les éosinates; elle est accolée tout le long de la face interne
du microbe; aux deux extrémités du microbe, elle s’insére & la
surface apicale de la membrane externe en s’élargissant légérement
en éventail (q, Fig. 4, 15).

Les gros cils, ou flagelles, m’ont semblé prendre naissance au-
dessous de la membrane externe et étre ainsi en rapport avec le

) Cf. A.-Cu. HorranpE; Archiv. zool. expérim. et gén.; fasc. 4; t.62; 1924,
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protoplasme; il existe souvent en cet endroit un fin granule érythro-
phile (¢, Fig. 4, 1, 4 et Fig. 1, en ).

Rarement, on observe des vacuoles dans le protoplasme (v, Fig. 1,
en 1, et Fig. 3, en 4).

Le spirillochéte peut produire des spores (s, Fig. 4, 13); celles-ci
sont au nombre de deux par élément; il existe une spore & chaque
extrémité du corps microbien.

J’ai pu mettre en évidence les nucléosomes chez ces spiro-
chétoides; tantdt, ils se rencontrent en petit nombre, un ou deux,
lorsque la cellule est peu développée (3, Fig. 3, et 2, 1, »); tantot,
ils sont au contraire relativement trés abondants (n, Fig. 4, 5, 17
et n' Fig. 3, 4) chez des cellules développées.

Les nucléosomes occupent habituellement le centre de la cellule;
ils sont généralement disposés par groupe de deux (Fig. 4, 4, 15, 21);
rarement seuls (Fig. 2, 7), ils sont fréquemment accompagnés dune
trés petite quantité de la substance métachromatique cyanophile
propre aux métanucléosomes; cette substance se dispose plus ou
moins abondamment autour des nucléosomes (m, Fig. 4, 3); elie se
colore avec les éosinates en bleu violacé.

Tout en accompagnant le nucléosome, la substance cyanophile
peut se placer soit longitudinalement, suivant le grand axe de la
cellule (m, Fig. 4, 6 et Fig. 2, 4), soit transversalement dans un plan
perpendiculaire aux membranes latérales (5, 77, Fig. 4).

Les divisions des nucléosomes se font habituellement suivant le
grand axe de la cellule (n, Fig. 4, 3; Fig. 2, 1); mais, parfois, lorsque
leur multiplication devient intense, on constate que les divisions
g’établissent dans des plans trés variables qui sont situés tantot
parallélement, tantdot obliquement au grand axe de la cellule, méme
légérement perpendiculairement & cet axe (Fig. 1, 2, Fig. 3, 4); de
nombreuses cloisons transversales faiblement colorées en bleu prennent
alors souvent naissance (Fig. 3, 4).

Il est fréquent d’observer des tractus internucléosomiens qui
coupent plus ou moins perpendiculairement une membrane transver-
sale cyanophile en formation (Fig. 1, 2; Fig. 2, 1,5 et Fig. 3, 1, 2, 4).
Dans le cas ou les nucléosomes sont nombreux, il est alors possible
d’observer deux ou trois tractus internucléosomiens traversant en
méme temps une jeune membrane transversale en élaboration (4, en e,
Fig. 3).

La substance métachromatique cyanophile propre au métanu-
cléosome peut devenir abondante et se colorer trés fortement en bleu
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violacé aux éosinates, formant de larges métanucléosomes bien dif-
férenciés (m, Fig. 2, 2, 3, 5, 6).

Les nucléosomes existent aussi bien & lintérieur quwa lexté-
rieur de ces métanucléosomes; la Fig. 2, en 2, montre un nucléosome
n' en voie de division dont les deux nucléosomes fils néoformés sont
plus ou moins masqués par leurs métanucléosomes réciproques, tandis
que le tractus internucléosomien qui les relie, étant intraprotoplas-
mique et situé en dehors des métanucléosomes, est nettement visible.

En différenciant trés fortement & leau courante, les prépara-
tions colorées aux éosinates du bleu de méthyléne, jai pu constater
que, dans quelques cas, certains nucléosomes paraissaient étre con-
stitués de deux éléments: une minuscule sphére colorée en rose
(paranucléosome secondaire ou épinucléosome) et un grain impercep-
tible fortement teinté en bleu (centronucléosome).

Je wai pu suivre, cytologiquement, la formation des spores chez
ce spirillochéte.

La coloration & ’hématoxyline au fer, aprés chromisation, suivant
la technique indiquée p.482—484, m’a fourni des résultats super-
posables & ceux des éosinates; le nucléosome prend nettement la
laque ferrique.

Spirillochaeta blattae est certainement voisin, par sa morphologie
externe, ainsi que je 'ai dit plus haut, du Spirdlum periplaneticum
décrit par KUNSTLER et GINESTE; il s’en différencie toutefois par la
disposition et le nombre de ces cils. Alors quil existe, selon KUNSTLER
et GINESTE, un bouquet de ,flagellum“ aux deux extrémités du
corps de Spirillum periplaneticum, chez Spirillochaeta blattae,
lune des extrémités du corps présente deux gros cils, tandis que
Pautre n’en a qu’un?).

Sans doute, faute de technique appropriée, KUNSTLER et GINESTE
ne signale pasla fascea chez leur microbe, ni la présence de cloisons
transversales; il est néanmoins probable que celles-ci y existent.

La présence de la fascea, membranelle élastique accolée & la
face interne des spires du corps microbien, déterminant la forme
spirillée du microbe, d’une part; la production chez un seul microbe
de plusieurs membranes transversales aptes & ’épaissir, le trans-
formant ainsi, en réalité, en une colonie d’individus; les diverses
dispositions que prennent les métanucléosomes; la présence de trois

1) A ce sujet, il importe de faire remarquer que I’encre de fuchsine de LoFrLER
employée pour mettre en évidence les cils, dilacére parfois ces derniers et peut
déterminer ainsi des artefacts sous la forme de bouquets de flagellum. Je ne sais
s'il en a été de méme chez le spirille étudié par KGNsTLER et (GINESTE.
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gros cils ou flagelles par élément cellulaire et leur répartition par-
ticuliére, aux extrémités du corps du microbe ; la formation de 2 spores
apicales constituent, d’autre part, les caractéres cytologiques impor-
tants qui m’ont incité & créer, pour Porganisme microbien rencontré
chez la blatte, le genre nouveau Spirillochacta, et & désigner lespéce
étudiée chez cet Orthoptere du nom de Spirillochaeta blattae. Du fait
de la présence d’une fascea, ce microbe serait sans doute mieux situé
parmi les Spirochaetacées que chez les Spirillacées?).

b) Autres formes spirochétoides de lintestin de la
blatte Periplaneta orientalis (Pl 16 Fig. 5 et 6).

Jai encore rencontré dans lintestin postérieur de la blatte deux
autres formes de microbes spirochétoides; je les ai représentés aux
Pl. 16 Fig. 5 et 6.

a) La figure 5 montre un gros microbe spirochétoide formé de
deux cellules accolées renfermant chacune deux nucléosomes jumelés
n et n,;, ainsi que deux corpuscules métachromatiques c¢; le proto-
plasme est uniformément coloré en bleu azur par les éosinates. 1l
existe une fascea f dont une partie adhére & la paroi externe, face
supérieure de la cellule, tandis que Pautre partie est accolée & la
méme paroi, face inférieure de la cellule. Aux points d’insertion
apicaux de la fascea, en o, il existe un léger épaississement de la
membrane.

La fascea g’étale ici encore en éventail & ses deux extrémités
aux points d’insertion apicaux. Il existe, en e et ¢, deux fines
membranes cyanophiles transversales, sans granules d’épaississement
4 leurs jonctions aux membranes latérales; sans doute, il se trouve
des nucléosomes dans les portions d et d' de la cellule, mais ceux-ci
n’ont pu étre exactement identifiés.

Les nucléosomes jumelés (n et %,) sont chacun entourés d’une
trés petite quantité de substance cyanophile métachromatique.

f) La figure 6 représente un microbe spirillé dont le corps est
tordu en huit; je n’y ai pas vu de fascea; mais il est fort probable
que celle-ci doive exister et quelle a été décolorée au cours de la
différenciation.

Le protoplasme du microbe, franchement basophile, possede une
structure finement granuleuse et uniforme. Quelques inclusions
formées par agglomération d’une petite quantité de substance méta-

?) Aprés connaissance de sa structure cytologique, peut-étre devra-t-onm, ulté-

rieurement, ranger le spirille de la blatte américaine décrit par KonsTLER et GINESTE
dans le genre Spirillochaeta.
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chromatique cyanophile sont situées en m et m' et constituent des
métanucléosomes minuscules.

J’ai figuré ce microbe uniquement pour montrer le processus de
division du nucléosome, dont les deux nucléosomes fils néoformés
n et n', encore réunis par leur tractus internucléosomien, ont gagné
chacun les sommets des cellules filles correspondantes.

A coté de chaque nucléosome minuscule coloré en bleu foncé
par les éosinates (n et '), se voit une petite sphére (r et ») colorée
en rose par les mémes éosinates; les deux sphéres sont respectivement
situées en dessous de chacun des deux nucléosomes. Peut-étre
S’agit-il1a d’éléments propres & un appareil nucléosomien correspondant
a4 un épinucléosome et & un centronucléosome.

11 est fort intéressant, non seulement de noter ici le grand trajet
que parcourt le tractus internucléosomien (fi) reliant les deux nucléo-
somes fils » et #’, mais encore d’observer la torsion que présente ce
tractus; cette torsion s’est effectuée dans le sens méme de celle du
corps microbien; elle retrace ainsi le déplacement suivi par les
corpuscules nucléosomiens au cours de leur division.

D. Spirochétacées.

Parmi les Spirochétacées jai étudié les espéces suivantes:

a, une Saprospira indéterminée rencontrée dans des eaux croupies;
b, Bacillospira (Spiridlum) praeclarum CoLiiN, énorme spirochéte dé-
couvert par Corriy dans le rectum des tétards et considéré par
lui comme un spirille; ¢, Cristispirella caviae HorL., hdte saprophyte
de Yintestin du cobaye; d, divers Spirochacta de la bouche de ’homme
et du tartre dentaire.

a) Saprospira (Pl 18 Fig. 1).

La P1.18 Fig.1 représente deux Saprospira (sp. indéterminées) que
Pon range habituellement dans les Spirochaetoidea. Ces saprospires
ont été observées dans une eau croupie. Aprés coloration aux éosi-
nates, on constate que le corps spirochétoide de ces microbes posséde,
aux intervalles plus ou moins réguliers des demi-tours de spires,
des cloisons transversales qui parfois s’épaississente. Il n’y a pas,
chez les Saprospira, de fascea visible, comme chez les Cristispires.
On note la présence de corpuscules métachromatiques. Quelques
nucléosomes ont pu étre décelés; certains d’entre eux ont été vus
en division »'. J’ai également observé des tractus internucléoso-
miens qui coupaient, obliquement ou perpendiculairement, les mem-
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branes transversales en formation. Chaque Saprospire est ainsi
formée d’une colonie d’éléments cellulaires.

Malgré leur forme spirochétoide, ces microbes sont plus proches
parents des bacilles flexibles ondulés précédemment étudiés (p. 532)
que des spirochétes proprement dits.

b) Bacillospira (Spirillum) praeclarum Cornin (PL 18
Fig. 2 & 11).

Dans le rectum de divers tétards (Alytes obstetricans Liavr, Hyla
arborea L., etc.) vivant en association avec Bacillus camptospora CoL.
et Bacillus enterothriz Cor., CoLLIN a encore observé, en 1913, un
trés gros microbe spirochétoide, ayant deux ou trois tours de spires
quil a considéré comme un spirille et auquel il a donné le nom de
Spirillum praeclarum. L’étude cytologique de ce microbe m’a montré
une trés grande similitude de structure avec celle des Bacillus
enterothriz, camptospora et collini; il en différe surtout par sa forme
spirochétoide et la présence d’'une fascea. Spirillum praeclarum de
CoLLIN ne présentant pas la structure cytologique des spirilles, —
dont Spirillum volutans (EARENBG. 1838) et Spirillochaeta blattae peuvent
étre pris comme types —, je propose de créer pour ce microbe le
genre nouveau Bacillospira et de le ranger parmi les Spirochaetidae.
Un tel microbe constitue, &4 mon avis, un excellent terme de passage
entre les formes bacilles et les formes spirochetes.

Bacillospira praeclarum est un volumieux spirochéte dont les
dimensions sont assez variables d’un individu & l’autre. CorLrin lui
attribue de 50 & 60 u de longueur, sur 2 &, 5 & 4 4 de largeur; il
peut mesurer parfois 100 & 120 u.

J’ai retrouvé le microbe spirochétoide de CorLrLin dans le rectum
de divers tétards; j’ai observé des individus encore plus volumieux
que ceux décrits par Corrin; l'un d’eux, dont une portion est figurée
p. 944, mesurait ainsi 7 u de largeur sar 140 u de longueur; on con-
state ici nettement que les microbes sont constitués par des cellules
qui augmentent, progressivement de volume et de taille, au cours
de leur développement.

D’aprés mes observations, Bacillospira praeclarum, immobile dans
Peau physiologique (7 g, 50 NaCl pour 1000 ccm d’eau distillée), se
déplace au contraire rapidement dans l’ean de source en tournant
sur lui-méme; il possede un corps semi-rigide, et conserve, au repos,
sa forme spirillée. Exceptionnellement, j’ai compté, chez certains
individus, cing tours de spires.
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Ce microbe sporule et comme les Bacillus camptospora et entero-
thriz, il présente une spore & chacune des extrémités de son corps
(PL. 18 Fig. 8). Il posséde une fascea (Textfig. 7).

Sur les frottis desséchés & lair et, secondairement plongés dans
Palcool-éther-xylol, on constate, — fait déja signalé par Corriy, —
que le corps microbien apparait souvent coupé de place en place;
les hyatus de continuité ainsi produits ne sont que
le résultat d’artefacts. Ces derniers sont dis, soit
exceptionnellement & la rupture d’une membrane
transversale en formation, soit plus fréquemment
4 léclatement de vacuoles intraprotoplasmiques
(Fig. 2, v), soit enfin tout simplement aux cassures
(Fig. 5, €) qui s’effectuent, en divers points, du
corps microbien au cours de la dessication. Aprés
fixation aux vapeurs osmiques des microbes
vivants et coagulation au trioxyméthyléne-sulfite gz 7.  Bacillospira
ou au sublimé, de tels artefacts ne se rencontrent praeclarum avee leur
quexceptionnellement dans les préparations. fascea f, légeérement

Le corps microbien, en coupe transversale, décollée en e, détachée
) , . du corps par place en
a sou‘vent la f01me.dun anneau plus ou moins B; s, début de la for-
aplati. Sur les frottis, aplatissement du microbe yation de la spore;
se montre parfois trés prononcé; le microbe prend =, #‘, nucléosomes;
méme, dans quelques cas, un aspect rubané col» Hématox. fer;
(Fig. 2 et Textfig. 12). L’examenin vivo nema ¢ ;5 X 690; réduit
jamais montré de telles figures; je pense donc que de Hs-
la forme rubanée résulte d’une fixation trop rapide vis-a-vis de cellules
délicates. In vivo, le microbe se montre toujours sous l’aspect d’un
élément spirochétoide tres régulier; les microbes bien fixés présentent
un tel état (Fig. 8).

Bacillospira praeclarum est apte a se diviser transversalement
pour donner naissance & deux individus (Textfig. 12).

Aprés fixation aux vapeurs osmiques, suivies de Daction du
sublimé ou du trioxyméthyléne-sulfite, les éosinates du bleu de mé-
thyléne (dilutions & 1 pour 30 ou 1 pour 40, contact de 24 & 48 heures)
permettent d’obtenir des colorations trés différenciées (eau de source
ou alcool boraté) qui rendent possible Panalyse détaillée de la structure
cytologique du microbe. Celle-ci révéle une étroite parenté entre
Bacillospira praeclarum et les Bacillus camptospora et enterothriz, et
plus spécialement Bacillus collini.

Le protoplasme de Bacillospira praeclarum est homogéne, dense
et basophile; il ne posséde pas la structure dite ,alvéolaire“ des
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auteurs, bien que lon puisse y observer parfois quelques vacuoles,
souvent d’ailleurs peu visibles. )

La membrane externe est mince, cyanophile aux éosinates; je
l'ai vue parfois, dans les préparations peu différenciées, sillonnée
extérieurement & sa partie superficielle de fines cannelures dirigées
parallélement entre elles, suivant une direction oblique au grand
axe de la cellule (sf, Fig. 4); il est possible que ces cannelures soient
des éléments constants, et en ce cas, peut-étre, jouent-elles un role
dans les déplacements du microbe; je pense plutot, du fait que le
microbe présente une fascea relativement large mais généralement
peu colorable aux éosinates, que les cannelures précitées ne sont que
la traduction de la structure fibrillaire d’une fascea plus ou moins
altérée. Cette derniére est bien mise en évidence chez Bacillospira
praeclarum, par la méthode de ’hématoxyline au fer de Heidenhain,
aprés un long séjour & létuve & 37° (4 jours dans I’hématoxyline
a 1 p. 10), précédé d’un long contact (8 jours) avec I'hyposulfite de
soude & 5 p. 100.

Dans le protoplasme, on retrouve les mémes éléments cytologiques
que ceux qui ont été précédemment décrits chez Bacillus camptospora,
Bacillus enterothriz et Bacillus collini, &4 savoir: 1° des taches se
colorant en bleu ou rouge violacé par les éosinates, 2° des corpuscules
nucléosomiens.

Les taches colorées en bleu ou rouge violacé, sont, & mon avis,
formées par la substance métachromatique cyanophile des métanu-
cléosomes; elles ont des formes trés variables et des contours fort
irréguliers. Tantdt volumineuses, tantot petites — et souvent alors
trées nombreuses —, elles sont diversement réparties dans le proto-
plasme ; parfois, elles constellent de leur présence toute son étendue
(m, en 1, Fig. 11); d’autres fois, elles s’étirent en trainées de longueur
diverse (m, m', Textfig. 8 et Pl. 18 Fig. 8), formant parfois uu
filament axial (1, Fig. 8); ou bien, elles se groupent ou se fusionnent
pour constituer de grandes plages (m, Fig. 9 et 10); dans quelques
cas, elles prennent nettement la disposition habituelle étalée, & contours
plus ou moins rectangulaires, des métanucléosomes des divers microbes
(m,Fig.8,en 2). Lorsque I’élaboration de la substance métachromatique
cyanophile est abondante, elle parait précipiter sur place et se présente,
dés lors, sous la forme de petits conglomérats granuleux (g, Fig. 3)

) La fixation au Bouin-cuprique-trichloracétique, suivie de postchromisation
4 37° sans action préalable des vapeurs osmiques, vacuolise parfois légérement le proto-
plasme.
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qui siégent au milieu de la substance diffusément répartie dans tout
le protoplasme; il se pourrait que ce ne soit 14 du reste que le
résultat de l’action des fixateurs employés.

A Tinverse des précédents, il est des individus microbiens qui
sont presque totalement dépourvus de substance métachromatique
cyanophile, comme cela se voit chez les Bacillus enterothriz, campto-
spora et collini. Une telle substance n’est jamais contenue dans des
vacuoles; je V’ai toujours vue intimement mélangée au protoplasme ).

Exceptionnellement, j’ai pu observer dans de petites
vacuoles protoplasmiques des concrétions de formes irré-
guliéres qui se coloraient métachromatiquement en rouge
rubis avec les éosinates du bleu de méthyléne; peut- étre
gagit-il 14 de métachromatine vraie (4, 4, Textfig. 13,
en 1 et 2)?

Les corpuscules nucléosomiens de Bacillospira prae-
clarum rappellent ceux des Bacillus camptospora, entero-
thriz, collini; comme chez ces derniers, ils sont disposés
par groupes de deux éléments sphériques dont les dia-

Fig. 8. Bacillospira praeclarum. Variation dans la forme, 1'étendue

et la disposition des plages produites par le dépot de la substance

cyanophile m, m'; n, groupes jumelés de corpuscules nucléosomiens,

au début de leur division en #;; c. cl.; > 1080. Alcool-éther-xylol;
éosinates; réduit de Y.

metres sont semblables pour chacun des éléments d'un méme groupe.
Plus ou moins nombreux dans la cellule, ils occupent des plans trés
différents par rapport & ’axe longitudinal du microbe (Fig. 8, et Text-
fig. 9 n, »'). Jai pu, assez fréquemment, y déceler un épinucléosome
et un centronucléosome; le tractus internucléosomien relie toujours
alors, comme chez les bacilles de CoLrin, les deux centronucléosomes
(', Fig. 9, en 1 et 2; Fig. 5, 10, 11).

Aprés fixation au trioxyméthyléne sulfite de soude (voir technique
p. 482), le bleu polychrome m’a fourni des résultats comparables &
ceux observés chez les Bacillus camptospora et enterothriz, & savoir

) J'ai vu, dans de rares cas, aprés fixation au sublimé et action prolongée de
I'hyposulfite de soude (2 jours) des taches diffuses bleu violacé, & contours mal
limités, &tre accolées, diversement réparties, & la partie interne de la membrane du
microbe, ou se disposer suivant l'axe spiralé du corps du microbe (Textfig. 10). Il
ne me semble pas que 'on puisse toujours interpréter une telle disposition comme
le résultat d’artefacts ou comme des phénoménes de dégénérescence. J'ai effectué
de semblables observations chez des Bacillus collini sporulants.
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la présence d’une substance métachromatique autour ou & lintérieur
de certains épinucléosomes; toutefois, la substance métachromatique
de I'épinucléosome est toujours, chez Bacillospira praeclarum, en trés
petite quantité; elle fait, de plus, fréquemment défaut; les colorations
prolongées au blen de LOFrLErR durant 24 heures ne font voir en
effet quexceptionnellement les épinucléosomes sous la forme de
disques minuscules colorés en rose (Textfig. 11 et 12); la plupart
du temps, les épinucléosomes, lorsqu’ils sont différenciables, sont
avec le bleu de LOFFLER, teintés en bleu plus ou moins foncé.

Les colorations vitales et post-
vitales au rouge neutre, aux bleu-
polychrome, brillant-crésyl-bleu, bleu
de Nil, bleu d’indophénol & l’eau, don-
nent les mémes résultats que pour B.
camptospora et enterothriz (voir p. 516).

Aprés fixation & Dalcool-éther-
xylol, la méthode de Zriemr-NEELSEN
ne révéle pas d’acidorésistance chez
les corpuscules nucléosomiens; la mé-
thode de Gram ne colore pas ces cor-
puscules aprés fixation & la chaleur
(technique bactériologique); la mé-
thode de PeppLER (violet de gentiane
ou ZiemL), aprés action du mélange
mordancant & base de tannin-acide
chromique ne m’a pas donné de résultat
Fig. 9. Bucillospira praeclarum  fayorable pour leur mise en évidence.
volumineux, montrant la spore s en L’acide osmique et le Soudan III

formation et ses divers corpuscules ot manE detion sor les duiroelén
nucléosomiens jumelés intrasporaux S p

ny ; corpuscules nucléosomiens extra-  SOTNES.
poraux nm, n'; substance métachro- Aucune granulation dite oxyda-
matique cyanophile m et m'; p et gique ou peroxydasique (indophénol,
p’ protoplasme homogéne du corps  gyyhenzidine, indigo) n’a pu étre dé-
microbien et de la spore; c. cl.; . :
fixn osmium + trioxyméthyl. sulf., celée dans le protoplasn?e du mlcr.obe.
coln éosinates; réduit de 2. La substance métachromatique
cyanophile des métanucléosomes, en
aucun cas, n’a été colorée par les colorants vitaux ou post-vitaux.
Cette substance parait soluble dans la soude & 5 pour 100.
Les épinucléosomes aprés fixation & 1’alcool & 96° et coloration
au bleu de méthylene se teignent en bleu; l’addition d’iodure de
potassium ioduré (Lugol) ne les fait pas virer en jaune en leur
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partie centrale. Le rouge neutre aprés fixation & l’acide sulfurique
4 1 pour 100, ne les teint que trés faiblement en rouge brique.

Aprés coloration au bleu de méthyléne (fixation & l’alcool & 96°),
la soude & 1 pour 100 ne décolore pas les corpuscules nucléosomiens;
si, au lieu de la soude, on emploie Pacide sulfurique & 1 pour 100,
les corpuscules nucléosomiens demeurent colorés en bleu pale.

La coloration de FruLeen!) ne m’a pas coloré en rouge la
substance cyanophile de DBacillospira praeclarwm, ni celle des épi-
nucléosomes; je ne tiens pourtant pas pour absolus ces résultats
négatifs, pas plus du reste que ceux qui concernent, & ce sujet, les
Bacillus camptospora, enterothriz et collini.

I1 est & noter quun certain nombre de ces réactions (méthode
de Zienr, action du bleu de méthyléne et de liodure de potassium
ou de la soude, action de lacide sulfurique et du rouge neutre) se
sont montrées les mémes, quant aux résultats obtenus, chez les
Bacillus enterothriz et camptospora qui existaient sur les frottis con-
comitamment avec Bacillospira praeclarum (voir p. 511).

Formation des spores.

Les processus de 1’élaboration des spores du gros spirochéte de
Pintestin des tétards sont superposables & ceux qui président & la
formation des spores des Bacillus camptospora et enterothriz. Chez
Bacillospira praeclarum, il existe, comme nous Pavons déja dit, deux
spores par individu microbien; elles sont généralement situées, comme
chez les bacilles précédents, aux extrémités du corps microbien; il
ne se trouve quune spore & chaque extrémité (Pl 18 Fig. 8). A
Pendroit ou va s’élaborer la spore, le chimisme du protoplasme se
modifie également; devenant plus fortement basophile que le reste
du protoplasme; il se teint alors fortement en bleu par les éosinates
et fixe intensément la laque ferrique.

) Tuomas (1932) a pu colorer par la méthode de Frureen les bandes trans-
versales (zones chromophiles) du Bacillus calmettei qu'il a observé dans l'intestin
des trigles (voir p. 470).

Le méme auteur indique que Marques pa Cumna et J. Muwiz (1928) ont
observé chez Bacillus anthracis la mise en évidence, par la réaction de Feureen,
de grains en forme de diplocoque; Nrvmann (1930), selon TrHoMAS, a également pu
colorer, chez divers microbes, plusieurs inclusions, au moyen de la réaction de
Feureen. Il est encore & rappeler que Porsansky et PerruscHEwsky (1929) ont
obtenu une coloration élective par la méthode de Frureexn des éléments sidérophiles
du corps central des Cyanophycées; GuiLLierMoxD, dans sa cytologie végétale (1933)
les nomme ,chrosmospires“; j'ai considéré ces éléments comme étant ’homologue des
métanucléosomes des Bactériacées (HorLanpg, 1933).

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXXXIII. 3b
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La substance métachromatique cyanophile chez les germes
sporaux de Bacillospira praeclarum est encore abondamment sécrétée
par leur protoplasme basophile; suivant létat de condensation de
cette substance, celle-ci se colore par les éosinates soit en bleu
violacé, soit en mauve ou en grenat (Textfig. 9; PL 17 Fig. 10;
Pl. 18 Fig. 6). Elle peut se présenter, soit sous la forme d’une
poussiére de grains minuscules qui se déposent en
un réseau plus ou moins lache dont les mailles
montrent parfois, en certains points, une accumula-
tion de substance en amas assez considérables
(m, P1.17 Fig. 10, en 4); soit sous la forme de petites

(

Fig. 10. Fig. 11. Fig. 12.

Fig. 10. Bacillospira praeclarum montrant des taches a, b, ¢, formées d'une sub-
stance rouge violacé aux éosinates, appliquées contre la face interne de la membrane
suivant 'axe de la fascea légérement teintée en rose (b); (phénomeénes de dégénére-
scence ou d’altération). Fixn vap. osmique-sublimé (séjour prolongé dans I'hypo-
sulfite de soude); coln éosinates; c. cl.; X 820; réduit de .
Fig. 11. Bacillospira praeclarum, aprés coloration au bleu polychrome a 2 p. 100
(24 h.) et fixation au trioxyméthyléne-sulfite. La coloration fait apparaitre dans
un protoplasme bleu pale: I° des grains bleu foncé minuscules bf, entourés d'une
auréole rose 7 et rg; 2° des grains bleu jumelés b, et 3° des grains rose ou
rouge # jumelés; ces derniers grains correspondent & des appareils nucléosomiens
dont les épinucléosomes sont plus ou moins chargés d'une quantité toujours trés
faible de substance métachromatique érythrophile; m et bp, substance métachromatique
cyanophile du métanucléosome a peine teintée, ici, en bleu pale; c. cl.; X 2.200;
fixn trioxyméthyléne-sulfite; réduit de /.
Fig. 12. Bacillospira praeclarum, & aspect rubané, en voie de division. Frottis
desséché & lair et fixé & l'alcool-éther-xylol; coln au bleu polychrome & 2 p. 100
(24 heures). Corpuscules nucléosomiens jumelés, de grosseur différente, colorés en
bleu péale b, ou en bleu foncé b, ou en rouge rg; c.cl.; X 1.800; réduit de ?/,.

mottes séparées les unes des autres, plus ou moins équidistantes, et diver-
sement réparties dans tout le protoplasme sporal (P1.17 Fig.10,en 7 et 2).
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Je n’ai pas observé, chez les spores de Bacillospira praeclarum,
la condensation de la substance métachromatique cyanophile en un
filament comme cela existe chez Bacillus enterothriz (p. 521—522),

Il se trouve généralement deux groupes de corpuscules nucléo-
somiens par spore, chaque groupe étant formé de deux éléments
diversement rapprochés (n,, Textfig. 9, et =, ', n Pl 17 Fig. 10);
ceux-ci peuvent étre en voie de division (»', Pl. 17 Fig. 10, en 4).
La chromatophilie intense du protoplasme et ’abondance de la sub-
stance métachromatique cyanophile rendent souvent difficile I'obser-
vation des corpuscules nucléosomiens; néanmoins jai pu constater
aprés coloration & l’hématoxyline au fer que chaque corpuscule
nucléosomien était constitué par un appareil nucléosomien.

Au moment de Pélaboration de la spore, j’ai observé qu’il se
formait parfois, comme chez Bacillus camptospora et enterothriz, une
pseudo-membrane protoplasmique transversale préapicale; une telle
membrane g’établit au moment de la division d’un corpuscule nucléo-
somien situé a l’extrémité apicale du microbe; elle s’élabore entre les
deux corpuscules fils néoformés; on peut voir alors le tractus inter-
nucléosomien couper transversalement la membrane. ILa portion
apicale du protoplasme se trouve ainsi limitée du reste du proto-
plasme de la cellule par la membrane transversale; elle se trouve
en outre pourvue d’un corpuscule nucléosomien, dont elle avait été
jusque 1a, pour la plupart du temps, dépourvue.

La Pl 18 Fig. 11, en 1, représente une telle division nucléo-
somienne #‘'; on y voit le tractus internucléosomien traverser ici
obliquement la pseudo-membrane e. L& encore, du fait que le proto-
plasme de la spore renferme, au moment de Papparition de ’enveloppe
sporale, au moins deux paires de corpuscules nucléosomiens jumelés,
on doit admettre que ceux-ci dérivent primitivement de la division
du seul corpuscule nucléosomien apical visible au début de la
formation de la spore.

Dés la maturité de la spore, la membrane sporale ne laisse
plus passer les liquides fixateurs et les colorants; la spore se montre
dés lors dans les préparations sous la forme d’un corps brillant et
incolore. Avant la production de la membrane sporale, on voit encore
nettement, sur le vivant, que le protoplasme sporal se contracte,
et laisse un espace clair (couche d’air) entre lui et la membrane
en élaboration. Je n’ai pu examiner le germe & la sortie de la
spore. Les éléments les plus jeunes que jai observés mesuraient

environ 1, # 3 > 6 u, b; ils possédaient une structure cytologique,
35%
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semblable aux formes évoluées, avec peu de substance métachro-
matique cyanophile; & cet état, le microbe présente parfois déja
une forme faiblement spirillée (Pl 18 Fig. 6).

Etat serpentiforme des formes jeunes de Bacillospira
praeclarum.

J’ai observé, durant les mois d’hiver et de printemps, dans le
rectum des divers tétards que l’on rencontre alors dans les mares
des environs de Montpellier, des éléments microbiens trés voisins anx
points de vue cytologique et morphologique de Bacillospira praeclarum.
Ces éléments se distinguaient des Bacillospires par leurs dimensions
beaucoup plus petites et par leur aspect plus serpentiforme que
spirochétoide. On constatait, en général, en méme temps, chez eux,
une moins grande richesse de substance métachromatique cyano-
phile. Parfois, on observait déji, chez de tels individus, une grosse
spore, en formation, & chacune des extrémités du corps. Une telle
ébauche sporale présentait également des corpuscules nucléosomiens
qui étaient encore ici le plus souvent jumelés et composés chacun d’un
appareil nucléosomien (7, Pl 18 Fig. 7).

De tels éléments microbiens se déplacent plus par des mouve-
ments reptiformes que par des mouvements de rotation; on les voit
néanmoins, au cours de leur pérégrination, tourner lentement sur
eux-mémes.

Chezun de ces individus, aprés coloration aux éosinates, j’ai observé
une ligne fine, (f et f*) longitudinale, légérement hélicoidale, située
a la surface externe de ]Ja membrane (4, P1. 18 Fig. 7); je ’homologue
4 une fascea existant sous sa plus simple expression. Je considere
de telles formes microbiennes comme représentant des stades de
développement de Bacillospira praeclarum.

Ayant une structure cytologique similaire & celles des Bacillus
collini, enterothriz, camptospora, Bacillospira praeclarum constitue, a
Tétat jeune, sous sa forme serpentine, un type intermédiaire qui
permet de comprendre, chez les Schizophytes, le passage de la forme
bacille a celle de spirochete.

D’aprés ce qui précede, on peut résumer ainsi les caractéres du
genre Bacillospira, dont Vespéce Bacillospira (Spirillum) praeclarum
CoL. est le type: spirochéte volumineux représenté actuellement par
une seule espéce connue, Bacillospira praeclorum, mesurant de 40
4 120 4 de longueur, ayant une largeur de 2 u, 54 7 u; élément
mobile, dépourvu de cils; pas de flagelles décelables; fascea large,
peu épaisse, difficilement colorable chez les formes évoluées; formation
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de deux grosses spores apicales, une & chaque extrémité du corps
microbien; éléments formés d’une seule cellule non cloisonnée; mul-
tiplication végétative par division transversale.

Structure cytologique: protoplasme homogéne, transparent in
vivo, faiblement basophile; métanucléosomes morcelés et répartis
dans le protoplasme sous laspect
de taches, tres variables de formes,
& contours irréguliers, pouvant dé-
terminer de grandes plages ou se
condenser en un réseau diverse-
ment figuré; ces métanucléosomes
sont parfois accolés a la face in-
terne de la membrane. Les corpus-
cules nucléosomiens sont nombreux,
jumelés, formés d’appareils nucléo-
somiens (épinucléosome - centro-
nucléosome) diversement répartis
dans la méme cellule. Les épinucléo-
somes sont p(?ut richps en substance Fig. 13. Bacillospira praeclarum, mon-
métachromatique épinucléosomienne trant exceptionnellement, en Z, des in-
ou en sont totalement privés. -clusions formées de substances méta-
Germe sporal & protoplasme haute- chromatiques ¢ contenues dans des va-
ment basophile, renfermant méta- °voles v; c. cl.; X 820. En 2, méme

. , inclusion ¢' plus grossie; c. cl.; X 2.240,
nucl.eosome et corpuscules nucléo- ol éosinates; réduit de V.
somiens.

Bacillospira praeclarum, est un spirochéte qui, par sa structure
cytologique, est trés voisin des Bacillus camptospora et enterothrix
découverts par Corrin, et du Bacillus collini. 11 constitue ainsi un
terme de passage entre les Bacilles et les Spirochétes?).

¢) Cristispirella caviae, HoLuanpE (PL 13 Fig. 5 et Textfig. 14).

Jai décrit en 1921, sous le nom de Cristispirella caviae,
un spirochétoide de Dlintestin du cobaye. Ce parasite avait été
rencontré dans lintestin gréle et le gros intestin des cobayes des
environs de Chambéry; je l’ai retrouvé depuis dans lintestin des
cobayes des environs de Nancy, de Bastia et de Montpellier; il semble
donc étre un élément normal de la flore intestinale du cobaye.

1) 11 est également intéressant de rappeler a ce sujet que les Bacillus enterothrix
et camptospora sont aptes & se déplacer par rotation sur eux-mémes, un tel fait
rapproche encore, me semble-t-il, ces derniers du bacillospire.
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En appliquant & 1’étude de ce spirochétoide, la technique de
coloration progressive aux éosinates du bleu de méthyléne (différen-
ciation & leau courante), aprés fixation aux vapeurs osmiques
suivie de l’action coagulante du trioxyméthyléne-sulfite ou du sublimé
(voir p. 481), il m’a été possible de faire une analyse cytologique
plus détaillée de ce microbe et d’interpréter actuellement différemment
certains de ses éléments constituants.

En 1921, je décrivais ainsi ce spirocheéte: ,Petit spirochéte &
filament axial trés fin, chromatique, décrivant deux ou trois larges
courbures, ayant une membrane ondulante bien développée, déformable
et non rigide, située dans le méme plan que le filament axial;
absence de grains basaux et de flagelles ou cils aux deux extrémités
du corps; division transversale précédée de la formation de granules
chromatiques spéciaux; enkystement possible.“

Jinterpréte actuellement la structure cytologique de ce spiro-
chetoide ainsi. Ce que jai appelé filament axial correspond & la
fascea; il n’y a pas de membrane ondulante et ce que j’ai indiqué
de ce nom, correspond, en réalité, au corps cellulaire proprement dit.

Chez les individus 3, 7,6 représentés & la Textfig. 14, on voit
en fa et f', la fascea qui longe la face inférieure de la cellule et en
suit plus ou moins réguliérement un des bords internes; cette fascea
s’insére aux deux extrémités de la cellule en o et o’; Pinsertion peut
étre parfois préapicale (o', type 6).

La fascea de Cristispirella caviae se colore en rose avec les éosinates
(dilution au cinquantiéme); le protoplasme de structure homogéne, se
teint en bleu azur; la membrane externe apparait en bleu ou en orange.

Dans certains cas, lorsque le séjour dans le trioxyméthyléne-
sulfite a été trop prolongé, la fascea se détache du corps de la
cellule; souvent alors, elle s’élargit et, se tendant comme un ressort,
elle incurve le corps cellulaire (2, 9, 11, Textfig. 14 et 9, PL. 13 Fig. 5).

Lrélasticité de la fascea apparait de la sorte trés nettement.
On comprend aisément, ainsi, que la forme spirochétoide du microbe
soit due & laction de la traction mécanique exercée par la fascea
(cf. Horuaxpr, 1924, p. 309).

J’ai retrouvé dans le protoplasme de Cristispirella caviae les
nucléosomes; ceux-ci forment des granules minuscules qui se colorent
en bleu foncé par les éosinates; ils sont, la plupart du temps, disposés
par groupe de deux éléments (n, en 6, Fig. 5); souvent difficiles &
déceler, les nucléosomes sont mis en évidence par les tractus inter-
nucléosomiens qui relient les deux nucléosomes fils au moment de
la division. Il peut exister plusieurs nucléosomes dans une méme
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cellule (3, 5, Fig.5). Les divisions des nucléosomes peuvent s’établir
suivant des plans paralléles au grand axe de la cellule (2, 7, Fig. )
ou dans des plans différents (3, 5, Fig. 5). Le corpuscule nucléo-
somien parait étre parfois composé d’un paranucléosome secondaire
adjoint & un minuscule nucléosome (5 en 5, Fig. ).

Certains microbes présentent une granulation médiane parfois
agsez volumineuse qui se colore en rouge par les éosinates; cette
granulation (Fig. 5, en 1, p) est apte &
se diviser; elle prend alors la forme d’un
biscuit, et les deux portions ainsi consti-
tuées s’étirent et se séparent. 11 est
possible que cette formation corresponde
au paranucléosome primaire des ,formes
jeunes“ de certains microbes (voir p. 567).

Il m’a été donné de constater parfois
également, dans le protoplasme de ce
microbe, de petites granulations qui se

colorent en rouge rubis (z, en 3, Fig. H);
je nm’ai pas recherché par le bleu de
LorrFLER §'i]l s'agissait la de corpuscules
métachromatiques ou de petits paranucléo-
somes; leur colorarion est, en tout cas,
bien différente de celle de la granulation
médiane.

Dans plusieurs cellules, j’ai observé,
auntour des nucléosomes, ou en dehors
d’eux, la présence de la substance méta-
chromatique cyanophile des métanucléo-

Fig.14. Aspect divers de Cristi-
spirella caviae montrant les dis-
positions différentes de la fascea
fa autour du corps du microbe
et ses points d'insertion en o
et o’ (stade 6); fascea décollée
en 1, 4, 10, 11; fascea décollée
et dilatée en 2, 9; fascea nor-
male en 5, 6, 7; f, fascea vue
par transparence & travers le
corps microbien; c. cl.; X 2.200;
coln aux éosinates peu diffé-
renciée; réduit de /.

somes observée chez les microbes précé-
dents. Cette substance se rencontre, en plus ou moins grande quantité
(7, 8, Fig. ); tantdt, elle est fortement condensée autour des nucléo-
somes (7, 4, Fig. b); tantdt elle constitue de véritables métanucléo-
somes séparés des nucléosomes (m, en 2, Fig. b); parfois, elle se dispose
au centre de la cellule et y détermine une ligne axiale (f. m., 6, Fig. 5).
Le plus souvent, les nucléosomes occupent le plan médian de la
cellule et se divisent suivant le grand axe du microbe ; fréquemment ces
divisions sont suivies de la formation d’une membrane transversale
faiblement cyanophile (e, en 6, Fig. 5). Certains microbes arrivent
parfois & posséder ainsi un assez grand nombre de membrane trans-
versales (e en 8, Fig. 5). De telles membranes sont peu perceptibles;
quelques fois presque anhistes, elles ne sont décelées que par un trait
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minuscule teinté en bleu (7, Fig. 5). Elles limitent néanmoins des
portions de cellules qui renferment chacune un nucléosome minuscule
entouré dun petit métanucléosome. Les microbes ainsi constitués
sont donc, malgré leur apparence externe, formés, non par une seule
cellule, mais par une colonie de petits individus cellulaires juxtaposés
les uns & coté des autres (8, 9, Fig. b); de telles productions sont
comparables & celles que présentent certains cocci des féces humaines
(P1.19 Fig. 2, en 21, p. 489).

Comme je ai indiqué en 1921, Cristispirella caviae peut s'enkyster
(4, 5, P1. 12 Fig. 8). Malgré tous mes efforts, je n’ai pu suivre les
différents processus cytologiques qui s’établissent au cours de cet
enkystement. J’ai néanmoins punoter que des divisions nucléosomiennes
geffectuaient & lintérieur du
kyste (n', PL. 12 Fig. 8, en 4; et
Textfig. 15, en 8y, 9, 10). Les
kystes mfirs ne se laissent pas
pénétrer par les colorants.

Des Cristispirella de taille
différente peuvent senkyster;
au cours de lenkystement, le
corps cellulaire du microbe dimi-
Fig. 15. Cristispirella caviae; formes pe- nue fortement de volume.
tites montrant divers états de division et Dans des frottis d’excréments
d’enkystements; 9 iplicati . o .
nuclégsomes int,rak’ys{c?qll::azl;mghcc;: 1(;? 8(;?)5. riches en kySteS,’ ']’al‘ Obser‘fe la

présence de spirochétes minus-
cules en liberté (7, 2, 3, Pl. 12 Fig. 7) se multipliant rapidement par
division transversale; ceux-ci possédent tous les caractéres des
grandes cristispirelles; il est possible, sinon probable, que de tels
éléments naissent des kystes; rien ne me permet toutefois de affirmer,
n’ayant pu observer ni la déhiscence de ces kystes, ni la nature des
éléments qui en sortent.

En résumé, Cristispirella caviae est un microbe dont
la forme spirochétoide est due & la présence d’une fascea. Dans un
protoplasme homogéne, basophile, se voient des para et des méta-
nucléosomes. Les nucléosomes sont nettement différenciables. Par
son aspect morphologique, et plus spécialement par la possibilité
quil présente de se cloisonner, ce microbe rappelle certains spirilles;
il s’écarte de ces derniers par labsence de flagelles apicaux et la
non formation de cloisons transversales épaisses. Cristispirella caviae
constitue un terme de passage entre les Spirillum et les Cristispira,
et plus particuliérement entre les Spirillum et les Spirochaeta.
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d) Spirocheétes de la bouche (PL 17 Fig. 3, 4, 5, 6).

J’ai appliqué & Pétude des spirochétes de la cavité buccale de
Phomme, les diverses techniques de fixation et de coloration aux
éosinates, indiquées au début de ce travail (p. 480). Mes observations
ont porté sur Spirochaeta buccalis, ComN, Spirochaeta dentium, C., et
Spirochaeta vincenti, BLancr. Chez ces trois espéces de Spirochétes,
j’ai observé la présence de métanucléosomes et de nucléosomes, tantdt
au repos, tantot en division.

Les métanucléosomes sont formés par la substance métachro-
matique cyanophile que jai décrite chez les autres microbes; elle se
colore ici en bleu violacé par les éosinates apres fixation aux vapeurs
osmiques et action du trioxyméthyléne sulfité. Parfois, il existe
quelques granulations fines se colorant en rouge par les éosinates;
ces granulations sont aptes & s’étirer en huit et & se diviser; elles
semblent donc correspondre plutdt & des paranucléosomes qua des
corpuscules métachromatiques, ce que confirme d’ailleurs absence de
leur coloration par le blen de LOFFLER.

Aprés avoir délayé une goutte de pus de pyorrhée dentaire
riche en spirochétes, dans le mélange spécial (voir p. 481) formé
d’acide osmique et de trioxyméthyléne sulfité, — laissant le tout en
contact durant 5 & 10 minutes —, jai procédé avec les spirochétes
ainsi traités & la préparation de frottis par voie séche. Les lames
séchées & lair ont été plongées dans Dalcool-éther-xylol durant
24 heures; desséchées & nouveau a l’air, elles furent mises a colorer
24 heures dans une dilution d’éosinates & 1 pour 30. En opérant
de la sorte, j’ai pu mettre en évidence, et avec une grande netteté,
une fascea autour des spirochétes étudiés. La fascea des spirochétes
buccaux se colore en rose avec les éosinates; elle y est nettement
visible. J’ai constaté sa présence chez Spirochaeta dentium (Pl.17
Fig. 4, en 4), Spirochaeta vincenti et Spirochaeta buccalis (Fig. 4, 1, 3).

Un séjour relativement prolongé (20") dans la solution d’acide
osmique-trioyméthyléne sulfitée, dont la teneur en trioxyméthyléne
a été augmentée & dessein, permet, en faisant gonfler le corps
microbien, de bien mettre en évidence, non seulement les métanucléo-
somes et les nucléosomes, mais encore les fascea; malheureusement,
dans ces conditions, ces derniéres souvent se décollent, puis se
déchirent et se rétractent; on constate néanmoins ainsi qu’elles sont
fortement élastiques.

La figure 4, en 3, représente un Spirochaeta vincenti ol se trouve
encore attaché, & la partie supérieure, un reste de fascea fa; en
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Zeten 2 de la méme figure, sont également représentées les fascea
du Spirochaeta buccalis 1égérement soulevées.

La fascea des spirochétes buccaux tourne autour des corps
microbiens semblablement & celle de Cristispira tapetos, SCHELLACH
(cf. A.-CH. HoLnanDpg, 1923, p. 308, Fig. 3); elle n’a rien de commun
avec une membrane ondulante de Protozoaire (contra NoeucsI, 1918
— 1921); ce n’est pas un épaississement de la membrane externe
(contra DoBEerr, 1912); ce n’est pas une créte (contra Gross, 1910).

Les nucléosomes accompagnent les métanucléosomes ou les
paranucléosomes; ils sont peu colorables par les éosinates lorsque les
frottis ont été simplement fixés au trioxyméthyléne sulfité; ils
deviennent, au contraire, plus visibles, dés que l'acide osmique est
introduit dans ce fixateur. Les nucléosomes sont aptes & se diviser;
et bien que cela soit tres difficile & observer, j’ai pu voir nettement
des tractus internucléosomiens relier deux nucléosomes fils néoformés
en voie de division. Dans la plupart des cas, il est malaisé de
distinguer le nucléosome de la substance métachromatique cyano-
phile qui Pentoure (m, et »', Fig. 4, en 5).

La multiplication des spirochétes se fait, uniquement par division
transversale, et non par division longitudinale ainsi qu'on l'avait cru
jadis. l.a division se manifeste au début, chez les trois espéces
étudiées, par lapparition d’un espace clair généralement situé dans
la partie médiane du corps microbien. II peut toutefois se produire
plusieurs espaces clairs simultanément chez le méme spirochéte;
ceux-ci sont alors diversement répartis le long du corps microbien
(e, P1. 17 Fig. 3, en 1, et PL 17 Fig. 4, en 2, 8§ et 9); ce sont 14 autant
de lieux de divisions futures; un seul spirochéte peut ainsi donner
naissance & plusieurs individus.

La formation de lespace clair qui précéde la division cellulaire
est diie & la disparition, & lendroit ou il se forme, du protoplasme
du corps microbien. Peut-étre y a-t-il formation en ce lieu d’une
vacuole? Un tel espace est limité latéralement & chacune de ses
extrémités par une petite masse formée par 1’agglomération en ce
point d’une petite quantité de substance métachromatique cyano-
phile; celle-ci provient de la division du métanucléosome situé primi-
tivement & lendroit ot se produit l’espace clair. En méme temps
que le métanucléosome se scinde en deux portions, le nucléosome se
divise; les deux nucléosomes fils, qui en dérivent, se répartissent de
chaque coté de Pespace clair. Extérieurement, I’espace clair est limité
par la membrane externe du spirocheéte. Dans la suite, celle-ci se
gélifie, et s’étire en un pseudo-filament de plus en plus mince. A
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Pextrémité du spirochéte qui vient de se diviser, une partie, plus
ou moins longue, de ce filament peut persister quelque temps; c’est
le reste d’un tel filament qui a été souvent pris, & mon avis, pour
un flagelle ou un cil (ScHAUDINN, etc.).

Diverses figures schématiques reproduisent ces différents pro-
cessus (dessins 3 et 4 de la Textfig. 16).

Lrétirement de Vespace clair et la for-
mation du pseudo-filament au cours de la
division chez divers spirochétes, sont repré-
sentés, dessinés & la chambre claire, aux
Fig. 6 P1. 17, en 2, 3 et 5, P1. 17, en 2.

Exceptionnellement, j’ai rencontré, dans
le protoplasme de Spirochaeta vincenti, quel-
ques granulations fortement colorables en
bleu par les éosinates (¢, PL. 17 Fig. 3, en 2).
Je ne puis en indiquer la nature, n’ayant
pas observé leurs élaborations; peut-étre
s’agit-il de la formation de corps coccoides
ou de rénitocytes?

Fig. 16. Structure schématique d’un spirochéte (sp.
de ViNcENT) montrant en I la fascea décollée s’enrou-
lant autour du corps microbien; en 2, le méme
spirochéte avec son protoplasme homogéne c¢ et ses
métanucléosomes m; en 1, n' et n'l, les nucléosomes
au repos et en division; p, paranucléosome; d, mem-
brane externe (absence de périplaste); fu, fascea;
en 3, étirement et division transversale du spiro-
chéte; e, espace clair formé par la rétraction du
protoplasme aprés la division du métanucléosome m
et du nucléosome 7; en 4, stade terminal de la divi-
sion, peu avant la séparation des deux cellules filles;
f, filament (pseudocil) formé par I'étirement de la
membrane d' qui s’est gélifiée au cours du processus
de division.

Le protoplasme des spirochétes peut renfermer parfois des
vacuoles; celles-ci, aprés fixation a’acide osmique 4-trioxyméthyléne-
sulfite, ou aux vapeurs osmiques, demeurent incolores aux éosinates,
tandis que le reste du protoplasme, ayant conservé sa structure
dense et homogeéne, se teint en bleu azur.

Jai représenté a la Textfig. 16, en 7 et 2, le schéma de la
structure cytologique d’un Spirochaeta vincenti, d’aprés les diverses
observations que jai effectuées. On y voit, dans un protoplasme
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homogéne ¢, un paranucléosome p et un métanucléosome m; ce
dernier est en voie de division. En #n, n' et »', sont figurés des
nucléosomes au repos et en division; en #';, un nucléosome néoformé
est situé en dehors du métanucléosome; un tractus internucléosomien
est ici figuré. La fascea (fa) s’insére aux deux extrémités effilées
du microbe; accolée 4 la membrane externe du spirochéte, la fascea
entoure le corps microbien & la fagon d’une bandelette. Cest &
Pélasticité de la fascea, quest due la forme spirochétoide de ces
microbes; la fascea agit sur eux comme elle le fait chez Cristispira
tapetos (cf. A.-CH. HoLranDE, 1924, p. 311, Fig. 4).

Cest tres probablement une telle fascea qui a été décrite par
les auteurs comme étant ,l’axe“ ou le ,filament axial“ du corps du
Tréponéme de la syphilis (cf. M. ZuezrLer, 1911—1921) 1)

Je dois dire en terminant que déja Prowazek et Horrmany (1906),
Hartmany et MUBELENS (1906), SWELLENGREBEL (1907), avaient vu ,une
membrane ondulante“ c’est-a-dire la fascea, chez divers spirochétes
et spirilles (Spirochateta gallinarum et buccalis, Spirillum giganteum
ou volutans) et que d’autre part, en 1925, ENDERLEIN (p. 94) avait
signalé la présence de ,trophosomes“ chez Spirochaeta dentium; cet
auteur en a méme donné une figure, malheureusement peu lisible.
Les trophosomes d’ENDERLEIN sont certainement homologables aux
para ou aux métanucléosomes décrits ci-dessus.

En résumé, les spirochétes sont des cellules végétales?) dont
la cytologie est semblable & celle des autres microbes. Seule, la
présence de la fascea, laniére hélicoidale élastique, accolée & la
surface externe de la membrane, détermine par sa torsion spiralée
étirée, la forme spirochétoide de ces microbes. Il est bien certain
que la fascea aide & la propulsion du microbe.

) Jai décrit, en 1922, chez les spirochétes des Termites (Treponema termitis,
LEeipy), sous le nom de ,schizoplaste®, un granule médian fortement colorable:
en rouge par la méthode de Mann. Lorsque le spirochéte se divise, la division
s’effectue au niveau du schizoplaste qui se scinde en deux; le schizoplaste apparait
comme un épaissement de la membrane externe du spirochéte. Dans des différen-
ciations & I’hématoxyline au fer, aprés coloration prolongée (10 jours), j'avais pu
mettre alors en évidence, au cours de ces divisions, sous le schizoplaste décoloré, un fin
corpuscule sidérophile en voie d’étirement. La Fig. ¢, p. 27 du mémoire, représente
Iétirement de ce fin corpuscule qui a pris ici la forme d’haltére. Un tel stade cor-
respond trés probablement a la division d’'un nucléosome primitif en deux nucléo-
somes fils. Je n’ai pas vu de schizoplaste chez les Spirochétes de la bouche.

%) Plusieurs bactériologistes classent encore actuellement les Spirochétes parmi
les Protozoaires.
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Deuxiéme Partie.

III. Considérations au sujet de la structure
cytologique des microbes.

Les principaux éléments de la cellule microbienne.

D’aprés les résultats qui précédent et qui se rapportent a des
microbes trés divers, d’aprés les observations que j’ai effectuées en
collaboration avec Madame G. HoLLanDE en 1932, et celles plus ré-
centes ayant trait aux Cyanophycées (A.-Cr. Horrawpg, 1933), je
puis actuellement rassembler au sujet de la structure cytologique
de la cellule microbienne un certain nombre de données.

Tout d’abord, un fait important s’impose: c’est que la structure
cytologique est schématiquement superposable chez tous les microbes
considérés, que ceux-ci soient pathogénes ou non, que leurs tailles
soient relativement volumineuses ou minimes.

On rencontre en effet toujours dans le protoplasme de la cellule
microbienne , évoluée“, un ou plusieurs nucléosomes, un ou plusieurs
métanucléosomes, voire méme des paranucléosomes secondaires. Dans
le protoplasme des cellules ,jeunes®, surtout chez celles appartenant
aux microbes cultivables, généralement le métanucléosome manque;
le paranucléosome et le nucléosome, au contraire, y sont constamment
présents.

A cdté de ces éléments primordiaux, s’observent naturellement,
suivant les types considérés, diverses inclusions protoplasmiques,
corpuscules métachromatiques non obligatoirement formés de volutine
ou métachromatine, cristaux de soufre (Beggiatoa) ou autres substances,
vacuoles de sécrétion ou d’excrétion (bacilles typhique, coli, dyssen-
térique, etc....)

Considérons successivement le protoplasme, les paranucléosomes,
le métanucléosome, le nucléosome et son complexe ,l’appareil nucléo-
somien“, et, en dernier lieu, la membrane.

a) Le protoplasme.

Jai toujours constaté que le protoplasme de la cellule micro-
bienne est dense, homogéne, plus ou moins basophile; il occupe tout
Pintérieur de la cellule. Il ne présente pas la ,structure dite al-
véolaire“ des auteurs; celle-ci n’est que le résultat d’artefacts diis
aux fixateurs employés. Ce n’est quen vieillissant que le proto-
plasme se vacuolise et montre des trabécules intervacuolaires; ce
sont 14 des phénomenes de sénescence.
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11 nexiste pas de ,périplaste“?l), c’est-d-dire de protoplasme
périphérique spécialement différencié, & structure alvéolaire, situé
entre la membrane et le protoplasme interne proprement dit.

On ne peut diviser systématiquement le contenu de la cellule
microbienne en un corps central et en un halo protoplasmique péri-
phérique, au sens de BUTSCHLI

Le chondriome n’a pu étre nettement décelé par les méthodes
habituelles 2).

b) Le paranucléosome.

Dans la technique aux éosinates du bleu de méthyléne, le para-
nucléosome est mis en évidence, aprés fixation & l’alcool-éther-xylol
(alcool & 96° 50 ccm —+ éther sulfurique, 50 cem - xylol, x gouttes);
il se colore en rouge vif. Le paranucléosome existe surtout chez
les cellules jeunes; il occupe le plus souvent une situation médiane
dans la cellule; tantdt, il recouvre le nucléosome et le masque,
tantdt i1 lui est accolé; il peut encore étre situé plus ou moins
proche de ce dernier.

Lors de la cytodiérése, le paranucléosome, & l'état de granule
médian, se divise et prend la forme d’un huit; il donne naissance,
aprés étirement, & deux portions, non toujours égales, qui se ré-
partissent réciproquement dans les deux cellules filles. Parfois, les
divisions du paranucléosome ne sont pas suivies de la division
cellulaire; aussi, un méme microbe peut-il renfermer deux ou quatre
paranucléosomes.

La forme des paranucléosomes chez le microbe peut varier. Si
le paranucléosome est, le plus souvent, constitué par un gros granule
sphérique, médian, comme nous P'avons vu ci-dessus, il peut néan-
moins s'allonger, s’étirer et se subdiviser. Ce sont de tels aspects
que, selon moi, DoBeELL (1911) a décrit comme étant un appareil
nucléaire chez quelques uns des microbes étudiés par lui, apres
coloration au Giemsa. C’est encore cette méme substance érythro-
phile au Giemsa (substance qui constitue les paranucléosomes) que
DovueLas et Distaso voient, en 1912, se diviser en ,véritables chro-
midies“ aux dépens d’un gros granule unique et se répartir dans

) Voir & ce sujet, p. 585.

2) Depuis la rédaction de ce mémoire, j'ai pu mettre en évidence, chez les
Bacillus enterothrix, camptospora et Bacillospira praeclarum, certaines formations
sidérophiles minuscules cytoplasmiques rappelant des mitochondries ou des chondrio-
mites. Ces observations seront publiées ultérieurement.
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tout le protoplasme du microbe isolé par eux du mucus nasal de
Phomme. Une telle opinion se retrouve chez de nombreux auteurs.

Le paranucléosome, tel qu’il se rencontre chez les cellules
jeunes '), ayant sous sa forme granulaire un volume variable, pré-
sentant fréquemment des aspects divers (filaments, granules petits
et multiples, masse ovoide allongée, etc....), ne peut étre considéré,
a lui seul, comme un noyau.

Krragrr (1905) indique que le corpuscule central qui se colore
en rouge par le Giemsa chez le bacille typhique, — c’est-a-dire le
paranucléosome considéré par Dlauteur comme le noyau?) de la
cellule — est soluble dans la soude. D’autres auteurs, dont Doueras
et Distaso (1912), ExperreiN (1925), font de semblables consta-
tations; ce sont 14, pour eux, des caractéres de nucléines.

J’ai effectué, & ce sujet, les observations suivantes qui con-
firment ces résultats.

Des frottis secs de cultures de ,formes jeunes“ de bacilles coli
et mycoides, fixés & Dalcool éthylique & 96° (%/, d’heure), desséchés
& Dair et plongés 5 & 10 minutes dans une solution aqueuse froide
de soude & 5 pour cent, puis, rincés longuement & l'eau distillée et
& lalcool & 75° ont montré, chez les microbes colorés aux éosinates
(dilution & 1 p. 40, durant 24 h.), la présence de paranucléosomes
fortement altérés et parfois dissous, laissant alors, en leur lieu et

place, un espace vide.

I1 en fut de méme aprés un traitement des mémes frottis par
un mélange & parties égales d’alcool & 96° et d’une solution aqueuse
de soude & 4 p. 100 (séjour de 3 h.).

Les bacilles coli se sont montrés préférables pour ce genre de
recherches aux bacilles mycoides, car ils ne possédent pas, comme
ces derniers, de gros épaississements membraneux ovoides ou sphé-
riques qui, situés, en projection optique, aun milien des cellules, ou

1) Par ,formes jeunes*, il faut entendre ici, non pas les cellules microbiennes qui
se multiplient dans les premiéres heures du repiquage, mais les cellules microbiennes
qui ne possédent que nucléosomes et paranucléosomes, en l'absence de métanucléo-
somes; de telles cellules ne s’obtiennent généralement qu'aprés repiquage d'une
trés vieille culture Agée de plusieurs mois. Les repiquages effectués & partir des
cultures de 24 & 48 heures donnent généralement directement naissance & des
yformes évoluées“, c'est-a-dire a des formes semblables a celles des cultures dont
elles proviennent.

2) Tout récemment (avril 1933), Jax Bapian a considéré comme chromosomes
les paranucléosomes du Bacillus subtilis.
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disposés latéralement sur les membranes (e, e, Textfig. 2, en 13),
se colorent en rouge par les éosinates et prétent ainsi & confusion ).

J’ai également obtenu parfois la dissolution des paranucléosomes
(et des métanucléosomes) des formes jeunes du bacille de Kocn, dans
la soude & 4 pour 100, apres 12 & 24 heures de contact.

GuiLLtErRMOND, & la suite de diverses déductions, a admis
récemment (1932), que les paranucléosomes, chez les Bacillus mycoides
et megatherium, se coloraient post-vitalement par le bleu d’indophénol
soluble & leaun et le Soudan III; les paranucléosomes de ces microbes
seraient ainsi, pour cet auteur, constitués par des formations de
»Substances lipoides® 2).

J’ai répété les expériences de GUILLIERMOND; mes résultats
obtenus sur Bacillus mycoides et megatherium ne sont pas tout &
fait conformes aux siens. Ayant contrdlé la non valeur de P’hypothése
de GUILLIERMOND en opérant diversement sur les paranucléosomes
de différents microbes, je puis actuellement affirmer que les para-
nucléosomes ne sont pas des inclusions de lipoides; leurs non disso-
lutions aprés la fixation des frottis par un mélange formé d’alcool,
d’éther sulfurique et de xylol, avant la coloration aux éosinates le
laissaient du reste, & priori, présumer.

Tout d’abord, je dois dire que les observations de GUILLIER-
MOND ont bien certainement porté sur des microbes provenant de
cultures de B. megatherium et mycoides dgées au moins de 24 &
48 heures. Pour étudier les paranucléosomes, il faut s’adresser &
des ,formes jeunes“, donc & des cultures faites & 37° et Agées de
6 & 8 heures ou, aprés un laps de temps aussi court, le glacis de
la culture est & peine visible. De plus, il faut avoir soin, pour
étre certain d’obtenir les ,formes jeunes“ de ces Bacilles, de
pratiquer les réensemencements & partir de cultures Agées au moins
de deux mois (voir note p. 559).

En me placant dans ces conditions, j’ai facilement constaté que
le Soudan III ne colorait aucun granule dans les cellules des
formes jeunes des bacilles mycoide ou megatherium.

1) Aprés fixation au trioxyméthyléne sulfité (voir technique p. 481), étalement
en frottis et dessication & I’air, certains épaississements des membranes du Bacillus
mycoides se colorent parfois en rouge grenat, en 24 heures, par le bleu polychrome
de Unna (GroBrEr) dilué & 2 p. 100 dans I'eau distillée; ils sont donc métachro-
matiques. On pourrait ainsi les prendre, & tort, pour des corpuscules métachro-
matiques.

%) Voir la note 1, 4 la p. 498.
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Quant au bleu d’indophénol soluble & l’eau, celui-ci, en solution
trés diluée, ne montre également in vivo, aucun granule dans les
plastides des ,formes jeunes“ du Bacillus mycoides.

Toutefois, aprés un certain séjour au contact du colorant, le
bleu d’indophénol étant trés toxique pour le microbe, il est possible

de constater, chez quelques individus, — mais seulement lorsque
leur protoplasme commence & se teinter, c’est-a-dire apres la mort
de la cellule — que le paranucléosome apparalt plus ou moins

teinté en bleu; c’est 14, une coloration post-vitale et non vitale?)

Si Ton opére sur des microbes provenant d’une culture de
Bacillus mycoides, dgée de 24 heures, et surtout de 48 heures
effectuée & 37°% on obtient des résultats assez différents des pré-
cédents. '

Chez les cellules qui, pour la plupart sont ici des ,formes
évoluées“, on arrive, en effet, & mettre plus fréquemment en
évidence des granules se colorant en bleu avec le méme blen d’indo-
phénol; quelques-uns de ces granules correspondent trés probable-
ment, non pas aux paranucléosomes, mais aux métanucléosomes;
toutefois, 1a encore, au cours de cette coloration, on constate, presque
toujours, que le protoplasme est légérement teinté en bleu; il s’agit
donc également, en ce cas, d’'une coloration post-vitale et non vitale;

ce qui est fort différent en soi.

Je dois en outre faire remarquer, que, lorsqu’on examine au
microscope, in vivo, en liquide physiologique & 7 g 50 p. 1000 de
chlorure de sodium, sans laddition d’aucun colorant, les microbes
(B. mycoides) provenant dune culture faite & 37° et Aagée de
48 heures, on constate que de nombreux éléments présentent, dans
leur protoplasme, des inclusions sphériques, plus ou moins brillantes.
En faisant agir directement sur de tels microbes vivants, la solution
alcoolique de Soudan I1I (alcool éthylique & 80° saturé de Soudan),
on voit que certaines d’entre elles prennent plus ou moins le Soudan
et se teignent faiblement en jaune, orange ou rouge.

En présence du bleu d’indophénol soluble & leau (GRUBLER),
on obtient des résultats superposables & ceux du Soudan III. On
note néanmoins que les inclusions qui demeurent incolores avec le
Soudan III et lindophénol sont nombreuses.

De ces observations, on peut des lors conclure que, chez le
bacille mycoide d’une part, les paranucléosomes des ,formes jeunes“

) En 1925, ExpErLEIN a indiqué que les ,trophosomes“ des microbes, formés
de nucléines, pouvaient adsorber des lipoides.
Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXXXTII. 36
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ne se colorent pas par le Soudan III en coloration post-vitale; il
en est de méme des métanucléosomes des ,formes évoluées®; d’autre
part, le bleu d’indophénol soluble & l’eauw, post-vitalement, permet
parfois de teindre en bleuté le métanucléosome, plus exceptionnelle-
ment le paranucléosome. En outre, en dehors des paranucléosomes
et des métanucléosomes, il existe chez les cellules 4gées du bacille
mycoide, des inclusions formées entiérement de lipides, qui peuvent
se colorer réciproquement, et plus ou moins fortement, par le
Soudan IIT et le blen d’indophéncl. De 14, Perreur d’interprétation
de GUILLIERMOND.

I1 est aisé de vérifier un certain nombre de ces faits en
colorant les microbes, aprés les avoir fixés par lalcool-éther-xylol,
soit aux éosinates, soit au bleu d’indophénol ou au Soudan III; il
importe naturellement en ce cas, pour la confection des frottis
desséchés & lair, d’employer des éléments microbiens ayant la méme
origine et le méme Aage que ceux qui ont été utilisés pour les
colorations post-vitales.

Les cellules de Bacillus mycoides ainsi traitées, agées de
24 & 48 heures (cult. & 37°%, montrent alors, aprés colorations aux
éosinates (dilution & 1 p. 40, col. 24 h.), la présence de vacuoles
vides intraprotoplasmiques & contours circulaires (Pl. 19 Fig. 10,en 2):
ces vacuoles contenaient, bien certainement, les lipides qui, in vivo
ou post-vitalement, s’étaient colorés par le Soudan III ou le bleu
d’indophénol. Chez de tels microbes fixés, le Soudan III ne colore
aucune granulation.

11 est & noter qwapres le traitement prolongé & Plalcool-éther-
xylol, les éosinates colorent fortement, dans les ,formes jeunes“ du
bacille mycoide, les paranucléosomes et dans les ,formes évoluées®,
les métanucléosomes, de méme que les paranucléosomes secondaires.
Si, apres fixation & l’alcool-éther-xylol (24 h.), on fait en outre
séjourner les frottis des microbes, durant 24 & 48 heures, soit dans
le toluene pur, le xylol, soit dans le chloroforme, ’éther sulfurique,
les résultats obtenus aprés colorations aux éosinates sont encore
les mémes; paranucléosomes et métanucléosomes, suivant 1’Age con-
sidéré de la cellule, sont parfaitement mis en évidence et se colorent
avec intensité. Il est curieux de constater que, dans ces conditions,
le bleu d’indophénol soluble & ’eau?!) peut également teinter encore,

1) J’ai constaté, depuis la mise & 'impression de ce travail, que le bleu d’indo-
phénol soluble a l'eau colorait parfois diffusément la chromatine des noyaux des
leucocytes humains des frottis de sang fixés par l'alcool-éther-xylol. Ce colorant
ne peut donc &tre considéré comme spécifique des lipides. Le bleu d’indophénol
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plus ou moins, ces éléments. Quoi qu’il en soit, toutes ces réactions
démontrent, sans aucun doute possible, que les para et métanucléo-
somes ne sont pas formés de lipides.

Malgré de telles évidences, jai tenu & répéter, sur le Bacillus
coli commune, les diverses expérimentations (colorations vitale et
post-vitale, fixations & l’alcool-éther-xylol, séjour dans léther, le
xylol, etc.) qui précédent.

Avec le Soudan I1I, les ,formes jeunes“ et les ,formes évoluées*
du colibacille ne montrent aucune inclusion colorée; 1indophénol
(sol. aq.) ne colore qu'exceptionnellement et toujours faiblement en
bleuté, et seulement post-vitalement, les paranucléosomes.

Aprés fixation des frottis du colibacille & l’alcool-éther-xylol
durant 24 heures, le mélange étant renouvelé deux fois, la solution
aqueuse étendue de bleu d’indophénol, colore faiblement?) les para-
nucléosomes 2).

Apres action prolongée du xylol, toluene, chloroforme, etc., les
éosinates colorent encore fortement para et métanucléosomes du
colibacille.

J’ai recherché, chez le colibacille vivant, quel était le com-
portement du paranucléosome vis-a-vis de divers colorants vitaux.
Les résultats que j’al obtenus ne m’ont apporté aucune donnée inté-
ressante; les voici néanmoins résumés:

soluble & l'alcool (GrtBLER), déposé sur lame aprés évaporation de sa solution al-
coolique, ne colore pas vitalement les para et métanucléosomes. Il ne teint vitale-
ment que, faiblement parfois du reste, les fines gouttelettes de lipides renfermées
dans le protoplasme des cellules dgées des B. megatherium et mycoides. Le bleu
B.Z. L. (Ciba), récemment recommandé par Lison (C. R. Soc. Biol. T'. 115 p. 202, 1934)
pour la mise en évidence, en coloration vitale, des lipides dans les cellules, m'a
fourni, dans les conditions précédentes, une coloration élective et trés intense des
gouttelettes de lipides des deux bacilles ici étudiés. Jamais leurs méta et para-
nucléosomes ne se sont colorés et aucun tractus internucléosomien n’ait apparu
teinté. La coloration vitale ainsi obtenue est trés supérieure & celles fournies par
le Soudan III et le bleu d’indophénol soluble a l'alcool. Je remercie Monsieur le Pro-
fesseur Lison de m’avoir remis ce colorant.

) Une telle observation jette un doute sur les résultats fournis par la
coloration post-vitale au moyen du bleu d’indophénol quant & l'existence possible
de lipides adsorbés (?) par les méta et paranucléosomes, & moins d’admettre que
ceux-ci soient fortement retenus en présence des solvants des lipides, par les con-
stituants chimiques des méta et paranucléosomes.

2) Au cours des colorations post-vitales des microbes par le bleu d’indophénol,
il y a lieu de tenir compte de la formation d’artefacts possibles, ce colorant pré-
cipitant parfois sous la forme de granule, de concrétions angulaires, ou d’aiguilles,
dans le protoplasme de certains microbes; il en est ainsi d'ailleurs pour beaucoup

d’autres colorants dits ,vitaux“, tel le bleu du Nil.
36*
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En solutions aqueuses trés étendues, variant de 0 g, 10p. 100 40 g,
10 p. 1000, le rouge neutre, le brillant-crésyl-bleun, la thionine, ne
colorent pas les paranucléosomes (ni les métanucléosomes); le bleu
polychrome dilué de Unna est sans effet; il en est de méme du
bleu de méthyléne et du bleu de Nil.

I’hémalun, in vivo, est sans action.

La thionine de DuBoscq?l), le vert de méthyle acétique ou non,
le blen de méthyléne, sont sans action évidente et nettement
décelable sur les para et métanucléosomes du colibacille.

Le bleu polychrome dilué en eau distillée, de 1 p. 100 & 1 p. 250,
apreés fixation au trioxyméthyléne sulfité, ou & I’alcool éthylique & 969,
ne colore pas en rouge le paranucléosome. Il en est de méme du bleu
de méthyléene de LOFFLER; parfois, avec ce colorant, aprés 48 h. de con-
tact, certains paranucléosomes peuvent prendre une teinte légére bleu
violacé & tendance rougéatre. Dansles mémes conditions de fixation,
le bleu-brillant-crésyl, & la dose de 0 g 25 pour 100, le Soudan III,
en solution alcoolique & 80° saturée, sont sans action colorante sur
le para et le métanucléosome?).

Vis-a-vis du colibacille, formes jeunes et évoluées, la réaction
de Fruneeny ne m’a pas fourni de résultats concluants (méthodes de
Verng, 1930; et de FEULGEN-ROSENBECK, 1924).

Les paranucléosomes — bien que se colorant métachromatique-
ment en rouge aux éosinates du bleu de méthyléne — ne peuvent
étre assimilés aux corpuscules métachromatiques formés de méta-
chromatine ®) ou volutine, cytologiquement parlant, du fait que le bleu
de Unna, le bleu de LOF¥LER, ’'hémalun, le brillant-crésyl-bleu ne
les colorent pas en rouge, contrairement & ce qui a lien pour ces
derniers.

In vivo, les paranucléosomes du colibacille ne réduisent pas
Pacide osmique (solution aqueuse & 2 pour 100) ni Pazotate d’argent

1) Thionine, 1 g; acétate de cuivre, 1 g; chlorure cuivrique, 1 g; acide acétique,
0 g 50; eau distillée, 100 ccm.

?) J'avais, en 1932, employé les expressions de ,métachromatine érythrophile“
et de ,métachromatine cyanophile“ aux éosinates du bleu de méthyléne, pour désigner
respectivement les substances formant les para et les métanucléosomes. Je pense
actuellement, du fait des réactions qui précédent, comme je I'ai déja dit plus haut
et dans diverses notes, qu'il est préférable de désigner ces coustituants simplement
par les qualificatifs ,substance érythrophile“ et ,substance cyanophile“, afin d’éviter,
je le répéte, toute confusion possible entre elles et la ,métachromatine ou volutine®
des levures et champignons, ainsi qu’avec les diverses autres substances méta-
chromatiques contenues dans les cellules des plantes et des animaux supérieurs.
Toute substance métachromatique n’est pas forcément formée de ,métachromatine®.

3) Cf. HorLanpE (1932); GuiLrierMoND a émis, en 1933, la méme opinion.
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ammoniacal. Ils ne se colorent pas avec le réactif de KoecHLIN et
Wirr (réaction dite des oxydases par synthése du bleu indophénol?);
il en est de méme au contact de oxybenzidine (benzidine - acide
acétique 4- eau oxygénée). L’indigo & Détat de leucodérivé ne les
colore pas en bleun?).

Je n’ai jamais vu la présence d’une vacuole ou d’une auréole
autour des paranucléosomes.

Doit-on ranger les paranucléosomes des microbes parmi les
trophosomes d’ExpErRLEIN (1925); ces éléments, formés peut-étre de
nucléines ou de phosphonucléines, sont-ils pour le microbe, des élé-
ments de réserve ayant adsorbé des lipoides en plus ou moins grande
quantité ?

J’avais admis en 1932 (p. 178), une semblable hypothése, inter-
prétant la disparition des paranucléosomes, en particulier ceux des
phytoschizontes, au cours de leurs transformations cytologiques en
yformes évoluées“, comme étant uniquement le résultat de phéno-
ménes de résorption cytoplasmique. J’ai dfi, depuis, & la suite de
nouvelles observations et de diverses expérimentations, modifier cette
facon de voir.

En effet, afin de vérifier 'hypothése faisant des paranucléosomes,
des substances de réserves spéciales, j’ai étudié les effets du jefine,
plus ou moins prolongé, sur les paranucléosomes des ,formes jeunes“
de deux microbes: Bacillus coli commune et Mycobacterium tuberculosis.

Les éléments du colibacille chez lesquels jai expérimentés
provenaient d’une culture dgée de 8 heures, effectuée & 37° sur milien
de Sabouraud modifié (cf. HorranpE, 1932, p. 462—453); ceux du
bacille tuberculeux étaient dgés de 24 & 48 heures®) et avaient été
cultivés a4 37° sur la gélose de Sabouraud glucosée-glycérinée
(cf. HorraNDE, 1932, p. 454).

De tels microbes furent disposés aseptiquement en petits paquets
séparés sur de la gélose pure, & 3 p. 100, faite uniquement en eau
distillée, additionnée de 7 g 50 p. 1000 de chlorure de sodium.
Préalablement & sa liquéfaction, la gélose employée, avait longnement

1) Cf. A.-Cu. HorLranpg, 1923, Bull. Hist. app. p. 17.

%) L'indigo pulvérisé traité & chaud par la chaux et le zinc pulvérisé donne un
leucodérivé soluble qui se recolore lentement en bleu en présence de I'oxygene de
'air; certaines granulations cellulaires, soit ayant une affinité tinctoriale pour I'indigo,
soit étant aptes a oxyder directement le leucodérivé, se colorent en bleu au contact
de l'indigo décoloré; cf. thése Sc<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>