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De la fabrication de I'alcool de grain ou de mais par I'emploi de
I'Amylomycas Rouxii et du Mucor = (1), :

. = LES PRECURSEURS DE L'AMYLOMYCES.

Pasleur avait déjd reconnu que le Mucor racemosus, placé dans
certaines conditions, a la propriét¢ de décomposer le glucose en
alcool el en acide carbonigue. En elfel, si on cultive ce mucor sur
| le moult de bicre au contact d'un.volume d'air considérable, il se

développe en une couche mycclienne blanche sur laguelle eppa-
| ~ raisgent des filamenls portant des erganes de fructification. Vient-
on, lorsque le myeéhum s'est développé, 4 le disloguer par agi-
tation el & l'introduire avec le liquide sous-jacent dans un vase
privé d'air, on voil immdédialement la culture changer d’aspect :
les lilamenls se divisenl par des cloisons nombreuses en fragments
gquadrangulaires; ces fragmenls ne tardent pas & se reniler et &
prendre une forme de plus en plus sphérique ; ils se séparent
ensuile les uns des aulres, deviennent libres dans le liquide, y

bhourgeonnent et produisent de 'alcool et de I'acide carbonique &
la facon des levures.

Depuis celle céléhre expérience de PPasleur, on a reconnu chez
un grand nombre de Mucédinées el de Mucorinées, la propriélé de
faire termenter alcooliquement le sucre lorsqu’elles vivent immer-
gées 4 l'abri de 'air. Tels sonl les Mucor allernans, M. circinel-
loides el M. spinosus éludics par M. Gayon; U'dspergillus Oryze,
employé par les Japonais pour la fabrication de la biére de riz;
le Chlamydomucor Oryszwe éludié par M. Prinsen-Geerligs et
employéa Java pour la fermen'alion des mélasses; I'Aspergilius
Wentei qui serl & préparer le Soja japonais ; I'lKuroliopsis (fayoni
étudié par M. Laborde (2).

(1) Fenxpun, L'Amylomyces Rouwxil el son emploi en distillerie, procéde de
MM. Collette et Doidin, de Seclin, prés Lille. (Annales de la Brasserie et de la dis-
tillerie, ne du 25 juillet 1898).

Bomwix (A, Sur les mucédindes en distillevie (Procédé Collelle el Doidin). (Bul-

letin de I'Aszociation des chimistes de suerercie el de distillerie de France el dez colonies
1900).

Bovviaxcen. L'emploi des Mucédinées en distillevie. (Rev. | gén. des se. pures el
appliqudes, 1901, p. 689).

(2) Annales de I'Institut f-l‘us!ﬂ.'r,jalwicr 1897,
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1[. = L'AvyLoMycieEs Rouxil ; DECOUVERTE ET PBTrUbE
DE SKES PROPRIETES PAR LE D' CALMETTE

L'importance induasirielle de ces moisissures serail & peu pres
nulle, si elles ne possédaient que Ia seule propriété que nous
avons examinée jusqu'ici, celle de pouvoir proiuire la fermenta-
tion ulecoolique, qu'elles partagent avec la levuare. Iilles en pré-
senlent une autre qui constitue leur caraclére original @ c'est le
pouvoir desaccharitier 'amidon & Vaide de diaslases spéciales, de
telle sorte qu'introduites dans un milien pulritif amylacé, elles
transforment & elles seules I'amidon en alcool, en passant par le
sucre, el peavenlt ainsi remplir, sans aulre inlervention, le role
que jouent séparément el successivemenl le malt el la levure,
Leur utilisalion dans l'industrie prend immédiatement, de ce fait,
une importance énorme, et il est clair que, si 'une d'elles se
monlrait douée de propriélés saccharifianles énergiques en meme
temps que de propriélés comburanles faibles, si de plus elle se
monlrait capable de supporler des doses d’alcool comparables &
celles quesupporle la levare, on pourrait immeédialement songer a
'employer dans la fermentation industrielle des malicres amy-
lacees.

(C'est celle moisissure, réunissant tous ces desiderala, que le
Dr Calmelte, direclear de I'lnstitut Pasteur de Lille, a eu la bonne
fortune el I'honneur de rencontrer el d'isoler dans la levure chi-
noise, en 1892, alors qu'il élait direcleur de PInstitut baclério-
logique de Saigon.

« En Chine el en Indo-Chine, on fabrique diverses sorles de
vins et d'eaux-de-vie de riz & l'aide d'un ferment spécial que
I'on a confondu a lorl avec:le hkdji japonais dans les rares
travaux ou il en eslt fail mention. Ce ferment, constilué
par la symbiose d'une moisissure et de plusieurs variélés de
levures alcooliques, saccharifie 'amidon cuit avec une tres grande
¢énergie. Sa fabrication est le monopole d'un pelit nombre d’indus-
triels chinois : les dislillateurs indigénes ignorent absolument la

maniére de le préparer. Les Européens le désignent sous le nom
de levure chinoise.

« On le trouve dans le commerce sous la forme de pelils
giteaux aplalis, a peu prés du diamétre d’'une piéce de 5 francs,

présentant une surface granuleuse de couleur grisitre. Leur base
est incrustée de fragments de balle de riz. »

Cette levure est préparée en mélangeant d'abord des planles
aromatiques, dont le rdie, comme on le verra, est uniquement de
parfumer I'alcool qu’elle fournit.

« Une fabrique de levure chinoise comporte un oulillage des
plus simples : des élagéres, des nalles, des tamis, un grand mor-
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tier do granil el une espéce d’ange circulaire, également en
granil, dans lagquelle un beeuf proméne lenlemenl une lourde
roue.

« Les guarante-six plantes aromatiques sont d'abord pilées
ensemble trés finement an mortier, puis passées au lamis. La
poudre oblenue, donl 'odeur est trés pénélrante el trés agréable,
est versce dans 'auge circulaire avee parlies ¢égales de farine de
riz. La roue, passanl et repassant un grand nombre de fois sur le
meélange, le rend homogéne, On le porle alors dans une lerrine,
ot il eslt malaxé avec de I'eau jusqu’a consistance de pile molle.
On coule ensuile celle pile en pelils pains qu’on dispose en guin-
conces sur des nalles couverles d'une mince couche de halle de riz
humeclée d'eaun.

« Les nattes sont éehielonnées sur des élagéres couverles de
paillassons, dans une piéce obscure. Au bout de quarante-huit
heures, & la lempérature movenne de 30° qu'il fail & Saigon, le
développement des germes esl acheve : la pile, reslée humide, a
pris une odeur de moisi el s'est couverle d'une sorte de velours
blanc trés fin. On 'expose au soleil jusqu’a dessiccalion com-
pléle, el on la met en sacs pour la vendre aux distillateurs...

« Pour trailer 100 kilogrammes de riz, il faut environ
1 kilogr., H00 de levure chinoise, el les distillaleurs obliennent,
avec celle quanltilé, 6O litres environ d'eau-de-vie a 360, soil un
rendement moyen de 18 litres d’alcool pur.

« Le riz, décorliqué i P'aide de grossieres meules en Dois, est
d’abord mélangé dans une chaudiére de cuisson avec un peu plus
de son poids d'ean chaude. On arréle la cuisson lorsque le grain
s'écrase facilement entre les doigls; on 1'élale alors en couche
mince sur deg nalles pour le laisser refroidir, ¢l on le saupoudre
de levure pilée au morlier. lEnsuile on le réparlit dans des pots de
terre, de 20 litres environ de capacilé, mais en ne les remplis-
sant qu’a moilié, et on les ferme avec un couvercle. Au bout de
lrois jours, la saccharilicalion de 'amidon est achevée ; on opére
le remplissage des pols avec de I'eau du fleave, el on les laisse
découverts. La fermenlalion alcoolique s'élablit rapidement et

dure deux jours, au boul desquels on distille loule la masse, a feu
nu, dans des alambics en tole. »

Voila le mode de préparalion de la levare chinoise, et son mode
d’emploi dans la fabricalion de I'alcool. Quel est 'agent aclif de
celle levare ¥

Le Dr Calmette reconnul que ¢'élait une Mucorinée a laquelle
il donna le nomn d’4Amylomyces Rouxii.

« Ses milieux de prédilection sont le motit de bi¢re liquide oun
solidifié par la gélaline ou la gélose, el surlout les substances
amylacées cuites & la vapeur. Noydée dans le moat de biére, elle se
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développe en masses (loconnenses el produil une pelile quantilé
d’alcool : 2,4 p. 100 environ en six jours. Si on la laisse se déve-
lepper seulement en surlace, elle brile directement ie mallose du
motit sans produire d’alcool.

« Sur le viz cuit ou sur les [deules hydralées par la chalear
humide, cle élale son myeélinm aérien et transforme partielle-
ment en sucre la eouche d'amidon sous-jacentle, mais le suere

formd est aussitol ulilisé pour l'alimentation de la moisissure,

lant qu’elle continue & s’aceroilre au contact de Paie. Si, au con-
traire, on oblige & se développer en profondeur dansjla subs-
tance amvlacée, & abri de air, elle bydrale 'amidon avee une
trés grande ¢nergie el produil de la dextrine ¢ du sucre fermen-
lescible.

« On peat éludier avee facilité son développement, "soil on
I'ensemencant en goulle suspendue dans du moit de biere, soit

en emprisonnant un rameau mycélien dans de la gélose glucosée,
en chambre humide de Ranvier,

« Au contact de 'air, sur les bords de la goutleletie suspendue,
le tube myeélien s'allonge peu, et s divige bientol par des cloisons
transversales au niveau desquelles le proloplasma, tres rélringent,
s'amasse pour former des chlamydospores. Au débul, celles-ci ont
une forme cubique, puis elles s'arrondissen!, mais ne s'isolent
pas du rameau cui les a {ait nailre el qui se prolonge au-dessus
d'elles pour former un peu plus loin une ou plusicurs autres
chlamydospores semblables,

« Dans les cultures prolondes en moul gélaliné, parloul ol le
mycélium ¢échappe au contacl direct de I'air, il s'accroit par
hourgeonnement direcl, étalant en lous sens ses ranulicalions
lubuleuses, dans l'intérieur desquelles on peut facilement suivre,
A un grossissement de 150 diamétres, la progression du prolo-
plasma, mais aucune chlamydospore n'apparait.

« Noyée dans un liquide sueré, dextriné ou amylacé, laplanle ne
produil pas de cellules ovales ou sphériques en lorme de levares,
comme le Mucor vacemosus ou le Mucor allzrnans. Elle se déve-
loppe exclusivemenl en myeélium rameux. »

L'imporlance capilale du travail que nous venons d'analyser
n'échappera i personne. On y frouve encore l'explication de la
faiblesse du rendement en alcool oblenu par les distillateurs
chinois, dont le travail est imparfait, et dont la levure apporle en
outre, par suite de son mode méme de préparation,” nombre
d’organismes inuliles oun nuisibles. En opérant, en effet, dans des
conditions de purelé absolue, avee I'Amylomyces et une levure de
pale ale, sur 1 kilogramme de riz, le D' Calmette a pu oblenir un
rendement de 40,9 d’alcool pour 100 parties d’amidon,
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Celle constalation conlienl en germe loul le procédé que nous
aurons a examiner tout i I'heure.

I, — EMPLOI INDUSTRIEL DE L'AMYLOMYCES A LA FABRICATION
DE L'ALCOOL DE GRAIN oU DE MAis (Procéde de MM. Colelle at
Boilin, de Seclin, pres Lille).

Aujourd’hui, la fabrication de P'alcool de grain de mais se fait
généralement de la fagon suivante :

Le grain, cuil sous pression, est traité dans une cuve-mali¢re
par une quanlité de mall suflisante pouor produire une saccharifi-
calion de I'amidon aussi compléte que possible. Celle quantilé de
malt alteint 10 & 15 0 du poids du grain emplové. A cet emploi
de malt correspond déjd une perte minima de 1 k. 400 d’amidon
par suile du maltage, =oil un lilre d’alcool par 100 Kkilos de grains.
La saccharification par le mall donne d’abord : d’une part, du
maltose qui fermente sous aclion de la levare ¢t, d’autre part, de
la dexirine qui n'est fermentescible que dans une proportion lris
réduite, variable d ailleurs avec Uespece de levure employvée. La
dextrine reslante oceasionnerail une perte considérable de reade-
ment. Pour réduire celle perle au minimuim, on ulilise la pro-
priélé que posséde la diastase du mall de conlinuer i agir sur la
dextrine (uand la sacchariticalion principale esl lerminée, el de
la transformer en sucre ui subit alors la fermentation aleoolique.
[l importe done de ne pas délruire celle diastase, qui doit pro-
duire la saccharification complémentaire. Il en résulle vn incon-
vénient des plus graves: Uimpossibilité A opérer aseptiquement et
de stériliser le mont, la diastase élant détruite & 70-75°, tempéra-
ture & laquelle résistent beaucoup d’espéces microbiennes.

Pour lutter autant que possible conltre les ferments nuisibles, le
digbllaleur augmente acidilé du mout en faisant des levains lac-
liques. Celle préparation des levains lacliques, (rés délicale, est
un mal nécessaire, qui cause a l'industriel des déboires conti-
nuels ; car le sueceés ultérieor d'vne fermentation dépend en
arande partie de la qualilé du levain. En oulre, le sucre qui se
lransiorme en acide lactique esl perdu. Folin Pacidilication, avec
lous ses défauts, n’est méme pas un moyen suflisanl pour com-
hallre l'infection par les mauvais lerments ; ceux-ci s’habiluent a
la réaclion acide du milieu, prennent bientot le dessus, et enga-
agenl avee la levare une Inlte pour l'exislence qui se Llradnit par
une chule importante du rendement en alcool.

On comprend dés lors Pinlérét qu’il y aurait & opérer la saccha-
rification an moyen d’une Mucédinée qu’on puisse ensemencer i
I’élal pur dans un mont stérilisé. La Mucédinée produisant de la
diaslase, il deviendrail iautile de saccharifier lolalement I'amidon.
On pourrail done réduire beaucoup la proportion de malt. En
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oulre le modl serail stérilisable, puisque 'action complémentaire
de la diaslase serail produite par la Mucédinée ensemencée dans le
modt stérile. Done : suppression au moins partielle du malt, sup-
pression des levains lacliques, possibilité d’un travail aseplique
et d'un controle scienlifique rigoureux, lels sont les avantages de
la saccharilication par les Mucédinées.

L' Amylomyces Rouxii esl aple & produire cetle saccharificalion
indépendamment du pouvoir qu'il posscle (4 linstar de la
levure) d'intervertiv ¢ >rtains sucres (maltose, ele.) et de dédou-
bler le glucose en alcool et acide carbonique.

Toutefois, quoique I'Amylomyces remplisse ainsi & la fois les
fonctions du malt el de la levuare, il est eependant ulile, pour que
la transformalion s'accomplisse d'une [lacon rapide el Loul A fait
compléte, d’ajouler (4 cerlaines phases des opéralions) une petite
quantilé de malt et une faible proportion de levure.

Nous allons exposer les opérations successives ayant (rait & la

préparation du moiit, & sa slérilisalion, i son ensemencement el
. 4 sa fermentation.

Préparation du mont, — lLe mais enlier est introduil dans des
cuiseurs i haule pression avee deux fois son poids d’eau; on
chaulle de manicre a élever progressivemenl la pression jusgu'a
3 atmosphéres 1)2 A 4 atmosphéres, la durée tolale de V'opération
b étanl de trois heures. Au hout de ce temps, la masse, dans
.'1 laqquelle toul 'amidon esl gélatinisé, eslt lancée dans une cuve- ;
[ maltiere renfermant & 'avance du mall vert broyé el de 'eau [roide
en quanhté lelle que la lempératare finale du mélange ne dépasse
pas 70° C. La quantité de malt vert employée, ¢évaluée en malt
sec, ne représenle pas plus de wn powr cent du poids du mais,
proportion largement suffisante pour produire la ligquéfaction de
'amidon, ce qui est le seul but & alleindre dans la cuve-malicre.

.;‘;"i' Le séjour de la masse dans celle cuve est d'une heure environ,

;_Nl Stévilisation du moint. — De la cuve-maticre, le moat passe
e dans un stérilisaleur, sorle d'immense auloclave dans lequel il est
b chauflé jusqn’a 1200, ¢’est-d-dire & une pression de 2 almosphéres,
i 1 qui, on le sail, esl sullisante pour luer sturement lous les germes

qu’il peul renfermer. Du stérilisaleur, le moul passe dans la cuve
de fermentalion,

v Cuves de fermentation. — La cuve de fermenlalion représenle
I'an des points les plus originaux el les plus frappants du procédé
que nous étudions. Tous ceux qui ont visilé N'usine de Seclin,
quelgque rompus qu'ils fussent aux merveilles réalisées dans la
construclion des appareils induslriels, ou quelque habilude qu’ils
eussent des travaux d'un laboraloire de bactériologie, n'ont pu se
défendre d'un sentiment d’étonnement profond, voisin de la stu-
peur, en voyanl la cuverie, avee ges cing cuves d'une capacilé de
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1.000 hectolitres chacune, cuves asepliques, absolument closes,
dans lesquelles les opérations d’ensemencement el de cullure se
praliquent avec la méme sécurilé que dans un petit ballon de nos
laboratoires,

[.a hauteur totale d’une cuve esl de 6 mélres.

Chaque cuve est en communicalion, par un luyau s’'ouvrant dans
son dome, avec le slérilisaleur. Elle porle, asa parlieinférieure, un
tube de sortie pour le modl el, & sa partie supérieure, un lube de
sorlie pour l'acide carbonique ; ce dernier tube va s'ouvrir dans
une cuve cylindrigque de 4 hectolitres environ, remplie d'eau dans
lagquelle I'acide carbonique barbole avant de s’échapper & I'exlé-
rieur. Un lrou d’homme placé 4 la partie inférieure de la cuve
permel de la nelloyer facilement lorsqu’elle est vide. Un regard
vilré permet I'observation du niveau du liquide.

La cuve porte dans =on inlérieur un agilateur dont I'arbre passe
dans un calfat aménagé de lelle sorle que loute entrée d'air exlé-
rieur impur soit impossible. Un thermométre indique la tempé-
ralure inlérieure ; deux orifices, placés I'un sur le dome, 'autre
laléralement, permetient d’ensemencer el de prélever des échan-
tillons de liquide. Enfin, point essenliel, la cuve porle un tuyau
d’injeclion de vapeur el un fuyau pour l'injection d’air qui, cela
va sans dire, est débarrassé de lous ses germes par passage au
travers d'un filtre & colon stérile. Toutes les précaulions onl élé
prises pour qu’'a aucun moment il ne puisse y avoir conlamina-
lion par de I'air ou du liquide non stérile, venus de l'exlérieur.
On 8 supprimé, parlout ot on a pu, 'eraploi des robinels, qui,
lorsqu’ils alleignenlt cerlaines dimensions, ne sauraient élre
élanches, quand ils doivent subir les allernatives de tempéralures
élevées el basses ; en chague point ot le placement d'un robinet
s'esl trouve indispensable, on s’e.l arrangé pour que les (uiles se
produisent teujours de I'intéricur vers 'exlérieur.

Le moit sorlanl du stérilisateur arrive dans la cuve de fermen-
lalion, dans laquelle il monte sous 'effet de la pression qui exisle
dans le stérilisateur; la cuve doit donc étre remplie par des
charges successives de modl slérilisé. De plus, il [aul que ce mout
stérilisé arrive dans une cuve stérile. Voici comment on procéde
a cet ellet : les premiéres charges de moit slérile et chaud qui
arrivent dans la cuve ont él¢ addilionnées avanl slérilisatlion
d’acide sulfurique ou chlorhydrique ; dés que la premiére charge
est dans la cave, on y injecle un courant de vapeur de manicre a
la. maintenir en ébullition iente, et cette ébullition du mo(t de la

cuve est conlinuée sans inlerruplion jusqu'a ce que celle-ci soit
complélement remplie.

Pendant I'ébullition des premiéres charges, la vapeur condensée
sur les parois de la cuve entraine avec elle les germes qui pour-

. '-'.
Lwr




......35_..

raient se lrouver sur ces parois; ces germes arrvivent dans un
liquide acide bouillant et sont délruiis. La vapeur gui se dégage
en courant lent par lorifice supérieur de la cuve, empéche en
oulre, jusqu'a ce que le remplissage soil achevd, toule rentrée de
germes provenant de 'air extérieur.

L’scide ajouté aux premicéres charges serait génant pour le
fonclionnement ultérieur de I'dniylomyces gu'on introduira dans
la cuve. Il résulte, en eflet, des recherches de M. Boidin, que la
formalion de la diastase saccharifianle el son aclion soul géndées
par I'acidité du milieu. Il est done indispensable que le milieu soit
voisin de la neutralité. Or il se trouve qu'a Seclin on a alfaire a
des eaux calcaires, et la quanlité d’acide ajoulée aux premiéres
charges de moit est si minime u’elle se lrouve neulralisée par le
calcaire apporlé par les charges suivanles.

Voild done la cuve pleine de mout en ¢hullition. On la ferme
complélement, on cesse l'injection de vapcur el on la remplace
par une introduction d’air steérile destingé a combler le vide produit
par la condensalion el & mainteniv méme, comme nous Favons dil
plus haut, un léger excts de pression dans I'intérienr de la cuve.
On procéde alors au refroidissement du meodal en laisanl ruisseler
sur les parois ¢ylindriques de la cuve un courant d'ean amené en
minces filels par un luyau perforé qui entoure le haut de la cuve
immeédiatement au-dessous du dome. Le relroidissement esl
produit non seulement par la dilférence de température enlre
I'eau réfrigérante el la cuve, mais aussi, principalement au début,
par l'évaporation donl cctte immense nappe d'eau devient le
siege, si bien que ¢ing heares suffisent & amener & 380 C. la lem-
pérature des 1.000 heclolitres de liquide, contenant les produils
de transformation de 10.000 kilogrammes de mais (1).

KEnsemencemenl el fermendalion.— Celle température de 38 C,
est la plus favorable au développement de la mucédiné: sacchari-
fianle. L'ensemencement se pratique par la lubulure supéricure
de la cuve, celle qui est portée par le dome, en employant exacle-
ment les mémes précaulions d'asepsie (u’on emploie dans le Jubo-
raloire pour toul ecnsemencement. La quanlité de maoisissure u'il
esl nécessaire dintroduire dans la cuve esl minime, =i on con-

sidére son poids : on ensemence les spores lormées sur une

cenlame de grammes de matiere amylacée cuile, riz ou fragmenls
de pain, mises en suspension dans quelques centaines de centi-
métres cubes de woul stémle. Les spo:es s’y lrouvent en quantilé

innombrable, mais ne représentent certainement pasun poids d'un
décigramme.

(1) Des expdriences véeentes onl monted gue Pon ponvadl aveiver aussi facilement A
des chargements de 14.000, 16.000 et wméme 18.000 Kilogrammes de mais. 11 est pro-
bable que eelle comcentration des monls pourra meéme &iee angmentde ulicrienrement,
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Des que ensemencement est fait, on injecle doucement de V'air
dans la cuve en meltant en mouvement l'agitaleur. L’agitation a
pour ellet, non seulement de rendre la tempéralure uniforme
dans loule la masse, mais aussi — poinlt essenliel — d’empécher
le mycélium de la moisizssure de former un feutrage & la surface
du liquide, car ce développement superficiel aurail pour consé-
quence de permelire & la moisissure d'exercer ses propriélés coms-
buranles, el donnerait lieu & une perle d'amidon.

Au boul de 20 heures, il est impossible de rencontrer, 4 'exa-
men microscopigque, un seul champ qui ne renlerme pas plusieurs
filaments mycéliens. Le travail de saccharilicalion est commence,
el la quantilé de diaslase produile est sullisante pour le mener 4
bien, On pourrait laisser la cullure se continuer dans les mémes
conditions : en verlu de son pouvoir ferment, la moisissure trans-
lormerail le sucre en alcool et acide carbonique au lur et 4
mesure que ce sucre apparait dans le hiquide.

Mais 'expérience a appris que, lorsquon laisse la mucédinge
faire toul le travail, lopération dure longlemps avant d'élre
acheviée,.et il v a it son exéculion rapide un avanlage sur lequel il
el inulile d'insister. G'esl pourquoi on relroidil la cuve jusqu’a la
tempéralure de B30 (., on cesse d'y injecler de Pair, et on y
infrodeit, avee les précautions d'usuge, une semence de levure
pure, quelques cenlimelres cubes d'une cullure faile dans un
petit ballon de verre. Nous retrouvons li Ia symbiose que le
Dy Calmelle avail conslalée dans l'action de la levure chinoise. La
levare fail fermenler le sucre & mesare (uil esl produil par la
I mucédinée. Trois jours aprés le momenlt ot on a introduit la
| levure, la fermentation est terminée ; la cave ne renferme plus
| trace d’amidon et peut élre dislillée.

Si P'on examine, au moyen de la leinlure d’iode, la coloration
doniée par le moat avx divers slades du lravaill, on conslale
quavant Penscemencement de Pihnylomyces il y a une guantité
considérable d’amidon en solution el en suspension, On en trouve
encore en forle proportion au momenl ot 'on ensemence la
| levure ; puis ga quantité va en diminuant de plus en plus, et i la
fin de la fermentation 'iode ne donne plus auvcune coloration, et
on ne trouve plus, an microscope, aucune trace d’amidon. En
meéme lemps, le suere réducteur, dont la proportion a ¢él¢é en
angmeniant pendant le premier slade de la fermentation, alors
que la levure n'avait pas encore subi un développement complelt,

décroit rapidement, et sa quantilé tombe & zéro deux jours apres
Pensemencemenl de la levure,

1
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Telle est la pratique du travail par 'Amylomyces. Il représente,
ainsi que nous l'avons dit, I'application direcle de la technique de
laboraloire aux opdéralions indusirielles, ¢l par ce fait seul il ollre

|
|
|
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lous les avanlages d'une expérience scienlifiquement conduile.
Toule cullure de microorganismes faile dans le laboratoire doit
permellre un controle scienlifique rigoureux : le contrdole baclé-
riologique se retrouve éoalement dans l'usine.

Que doit-on faire dans le laboraloire si 'on veul dlre assuré
d’oblenir une culture rigoureusement pure? Aprés avoir stérilisé
le liquide de cullure, il lfaut s'assurer qu’il est réellement siérile
en en exposant une portion &4 une lemnpératvre favorable & son

_altéralion. C'esl ce qu'on fait a4 Seclin pour chaque cuve : on

recueil'e, aprés slérilisation, une pelite portion de mott dans des
tubes siériles, qu'on place a4 'éluve ; ces tubes doivent resler et
restent inaltérés. Lorsqu’on s’est assuré que le liquide de cullure
esl bien stérile, il faul aussi élre sir que Ia semence qu'on va y
introduire provient d'une culture pure, c'est-a-dire ne renferme
qu'un seul organisme, celui qu’on veut culliver. Ce controle a lieu
aussi 4 Seclin, On y pratique 'examen microscopique de chaque
semence, el 'examen de ce qu'elle donne par cullure quand on
I'inlroduit dans du maont stérile. Ces examens, pour une labri-
cation de 100 hectolitres par jour, n'exigent que dix minules de
Iravail.

[l suil de ce conlrole que, si une faule est commise & une phase
aquelconque des opérations de stérilisalion et d’ensemencement. on
en relrouvera la trace dans les tubes qui ont servi i ce conlrole,
el on saura i qui incombe Ia responsabilité de la faute commise ;
s'il y a quelque chose de délectueux dans un appareil, on saura
immeédiatement oi il faul chercher pour y remédier. Nous devons,
en ellel, conslaler que, depuis le 29 mars 1808, dale & laquelle les
grandes cuves de 1.000 heclolitres ont élé mises en roule & Seclin
jusqu’a ce jour, aucune infection des moiils n'a élé conslalée.

On voil done, par ce (ui préecde, que les avanlages mis en
avanl par les inventeurs dua procédé sont parfaitement justifiés,
la quanlité de mall & employer est minime, et la quantilé de
levure négligeable La possibilité deréaliser une stérilisation absolue
dumont el d'y introduire des organismes délerminés, qu’on peut &

tou” inslant soumellre & un conhiole bactériologique rigoureux,
n'esl pas moins réelle.

1V, — NOUVELLES ESPMCES PREFERALLES A L'AMYLOMYUES
HUI'KII AU I'OINT DE VUE IXDUSTRIEL.

L'Amylomyess Roweii, employé pour le proeédé Amylo, avait
'inconvénient forl grave d'exiger 'emploi de moils tres dilués ne
contenanl pas plus de 4 1/2 pour 100 d'alcool. L'Amylomyces
Rowxii ne posscde pas, en elfet, des propriétés saccharifianles as-
sez ¢nergiques pour conduire & une bonne atlénuation dans des
motls concenlrés, 1 en résullait une angmentation nolable des
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frais généraux de fabricalion. Aussi M. Boidin ne lavda pas &
entreprendre I'élude de diverses autres Mucédinées saccharifian-
les donl les propriélés pouvaient étre plus actives. Pour la distil-
lerie, la meilleure espéce élait évidemmment celle qui poussait le
plus loin 'allénuation, en donnant P'acidilé la plus faible.

M. Boidin a isolé ainsi, sur un échantillon de koji japonais, un
mucor quil a deésigné sous le nom de Mucor 5. Ce Mucor 5 se mon-
tra superieur & i'Amylomyces Rouxii; la saccharification était
plus compléle; les moiiis fermentés élaient moins acides et conle-
naienl moins de dexirine que ceux fournis par I’Amylomyces. 11
permel de travailler dans des motils conlenant 18 &4 225 pour 100
de grains, soit 10 pour 100 d’alcool. On voit done que ce mucor
ne laisse rien a désirer au point de vue de la concentralion, et
c'est avee lui que Pusine de Séclin fonclionne depuis le mois de
juin 1808,

Au poinl de vue de 'ensemencement, ce mucor diflére complé-
tement de I'Amylomyees Roweti. 11 ne posséde pas, comme ce der-
nier, des tubes mycéliens qui se dissocient en oidiums capables
chacun de reproduire la planle. Il est donc nécessaire d'ensemen-
cer les spores : de celle facon il est facile d’oblenir sous un poids
rés faible un nombre considérable de plantes pour envahir rapi-
dement le mont.

M. Boidin a aussi reconnu (ue les spores peuvent pousser dans
un milicu privé d'oxygéne, par exemple sur un moul stérile re-
couvert «'une couche d'huile de vaseline.

Dua reste ce Mucor 5 doil élre ulilisé exaclement avee les mé-
mes procédes que VAmuyloinyces Rowii.

M. Boidin (d'aprés les renseignemenls que lui-méne a bien
voulu nous communigquer) a encore découverl un aulre mucor, le
Mucor 4. Ce dernier a une action saccharifiante encore plus rapide
que le Mucor 5. De plus, il ne donne qu'une acidilé de 0,70 par
litre & la lin de la f2rmentalion dans des motits d 18 Kilogz. de grain
par heclolitre. Mais il n'est pas employé & cause de la dilficallé
(quon éprouve aen obtenir des cultures bien sporu'ées. Le M-
eor 5 donne, au conlraire, des spores trés facilement.

M. Doidin a reconnu aussi des propriélés saccharifiantes éner-
giques chez le Mucor alternans et le Mucor racemosus.,

Nous terminerons en résumant les principaux avanlages que

présente le procédé amyio auquel on emploie actuellement le Mu -
cor .

Voici les principaux avantages du procédé Amylo,

10 La dépense en mall esl considérablement réduile puisqu’on
n'emploie que 2 ¢/, de malt au lieu de 154 25 ¢/,

29 Le travail si délicat el si aléaloire de la fabricalion de la le-
vure (levains lactiques) est remplacé par le travail précis el rigou-




5§
1}
£
¢
1

‘e ke vl iy T IR Pl P S B v o8 T B i SRR A e g o s -‘--ﬂh.-lln'._ ol i g [ bl
: o T : i : : . . i ) i

.

b B Wk i ke [ ) g g s e NS )

e T i

rcux du laboratoire ot 'on prépare les cultures pures qui servi-
rout & ensemencer les cuves;

30 Le rendement en alcool est supérieur : 100 kilos de grain de
mais rendent 38 heclolilres, au lieu de 3% qui est le maximum ue
'on puisse obtenir par 'ancien procédé ;

4 La quantité d’aleool ban gont est supérieure (80 litres sur 100,
au lieu de 73);

5" Les tourtewx de dreéche s'obliennent tres facilement, sans
obstruction des filtres parce que la fermenlation des dexlrines est
compléle.

6o Le procédé Amylo permel de lirer profit des énormes ¢uan-
lilés d'acide carbonique qui g'échappent des cuves. Le gaz carbo-
nigque peut ¢lre comprime dans des cylindres pour ¢lre vendu A
I"état liquide.

e v o -

Procede Amylo parfectionné par 'emploi des acides (substitués
au malt) pour la saccharification

e MM, Coverre et Bonns

MM. Colette et Boidin employaient, & Porigine comme nous
venous de le voir dans Particie préeddent, le mall pour venir en
aide & la diastase da Mueor el oblenir une saccharification plus
rapide el plus complete de Famidon.

Acluellement, s onl recours pour saccharilier 'amidon A 'emn-
ploi de "acide chlorhydrique.

1o La cuisson se fail comme dans le procédé que nous avons
décrit dans arlicle précédent; il n'existe que cetle seu'e difleé-
rence, ¢'esl que, lorsque l'empois est formé, 'on ajoule dans le
cuiseur une petite quantité d'acide (environ un demi-litre d'acide
chlothydrigque pour 100 Kilos de grains). Cel acide opére un com-
mencement de liguélaction de NMamidon el produit 3 ou 4 kilos de
ulucose par 100 Kilos de grains. Quand on juge que la cuisson esl
suffisanle, on procode & la vidange dn cuisenr.

20 Le chargenient de la cuve se fail en vidant direclement le
conlenu du cuiseur dans la cuve de fermentation, laguelie se
trouve par le failt méme stévilisée sans ancune dépense de chaleur.
Quand on a rempli la cuve, on salure l'acide libre par guelques
kilos de carbonate de chaux ou de soude ¢l 'on fait passer pen-
dant quelques minales de la vapeur dans les tuyauleries pour les
stériliser. On [erme la cuve, on la refroidil en aée. nl le moil avece
de Pair pur.

30 On procede alors & Penscmencement de la cuve,

Au bout de 24 a4 30 heures, la mucédinée a saccharifié une
grande partie de 'amidon. On ajoute alors la levare pure qui
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assure la fermentation. Celle-ci se poursuit jusqu’a ce (ue toul
I'amidon soit tranformé. La fermentation finie, il ne reste plus
qu'a procéder i la distillation.

Voici les avantages de celtte nouvelle méthode :

En supprimant le malt, on échappe aux difficultés que suscite
sa préparation.

l.a désinfection des cuves se produit par lacidité méme dua
milicn, sans qu’il soit nécessaive, pour I'oblenir, d'une opération
spéciale.

Il v a éeonomie d'oulillage, de main d’'eeuvre el de combus-
Llible.

Enflin, 'on arrive (ce qut ne peul élre oblenu par d’autres pro-
cédés) A la saccharificalion complcte des dexirines et par suite a
un rendement industriel trés voisin (97 p. 100) da rendement théo-
ricque déduit de la formule de Pasleur. L, Ferry,
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Etudes de M. Roland Thaxter
sur les Saprolégniees (Pythiacees et Leptomitacees)

ainsi que sur les Monoblépharidées

(Analys: de M. Marczvcnor) 1),

SAPROLEGNIEES. — Schriler (2) a divisé les Saprolégnices
en trois seclions: 1 Les Saprolégniées proprement diles ; 2¢ les
Leplomitacies el 50 les Pylhiées.

Les récenles recherches de M. Thaxler porlent sur des planles
apparlenanl & ces deux derniéres sections.

Y THIAGEES

Cest aux Pylhiacées que M. Thaxler ratlache le genre Dlasto-
cladia (3), champignons aqualtigues assez communs.

[.'axe est ramilié en dichotomie irréguliére ou en subombelle :

les extrémilés des rameaux se renflent et porlent deux sorles d'or-
ganes reproductleurs :

1? Des zoosporanges (pl. CCXVI, fig. 1). — Les zoospores sont
munies de deux cils (fig. 4) et plus rarement d’un seul cil : elles
posscdent un noyau sublriangulaive en relation avec les cils ;

(1) Matruchot. Revue générale de bolanique, 1899, p. 339, (Nous avons ajoulé un
cerfain nombre de planches, ainsi que les explications qui les concernent).
(2) Schroter. Pflanzenfamilien, 1, p. 96,

(3) Thaxter. New or peculiar aqualic funyi, Blastocladia (Bot. Gaz., 1896, p. 435).
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20 Des conudies (lig. 2) @ ce sont de gros élémenls sphérviques
ou ovoides & paroi épaissie et double, comprenant une exospore
lisse et mince, el une endospore épaisse (lig. 3 el H-0). Ces coni-
dies apparaissent apreés les sporanges el leur correspondent

morpholoegiquement. M. Thaxler toulefois ne les a pas vues
germer,

Le champignon esl lolalement asexuc¢ en apparence. Dailleurs,
s'il y avail des anthérozoides, ils ne pourraient remplir leur role;
ca. le champignon vil toujours an milieu d'une eolonie de baclé-
ries (ui empecheraient Pacees de 'oogone (8’1l en exisli il un) a
lout corps mobile o 'aide de cils, Ces caracléres assignenl done
au Blastoeladia une place & part parmi les champignons acguali-
(ques.

Blaslocladia Pringsheunii. (Voir planche CCXVI, lig, 1-0 et se
reporler ci-apris, page 99, i 'explicalion de la planche).

LEPTOMITACGEES
Genre Sapromyces,

M. Thaxter (1) a retrouvé une espeéce du genre Nagelia
signalée aulrelois var Reimsch. Elle

s'clail  développée sur
un cone immergé de PPin, La plante est dioique : les zoos-
) : poranges (pl. CCXVII, fig. 19) sont accompagnés d’anthéri-
| dies allongées, spiralées, parfois comprimées ou ramilfiées, qui
viennent s’appliquer sur des oogones piriformes, i incerusiations
brunes et & stries transversales. linlre la cellule qui conslilue
I'oogone el la cellule conligué du mycélium, il existe un étran-
glement rempli par un bouchon de celluline (fig. 19).
1y i Cielle espece, d'aprés M. Thaxler, appartient A un genre nou-
T:' veau, qu'il nomme Saprowmyees, dillérant du genrve Rhipidium
) : Cornu, en ce que 'oospore est lisse, en ce que la {écondation de
'oogone esl lerminale (el non basale), en ce que les anthéridies
% présenlent un tour de spire el en ce que la ramification de la

plante lolale est souvent une ombelle composde.

Au genre Sapromyces ainsi défini se rapporlent en oulre le

Rhvipidiwm elorngatuim Cornu (= S. elongntus) el une espéce nou-
velle, 8. androgynus, dont M. T'haxler a suivi avec délail le dé-

veloppement.
[La figure 16 monire la disposition des zoosporanges el la
" figure 17 la torme de lrois sporanges.
o | La figure 20 repié¢senle un slade de la fécondalion ; on y re-

connait l'anthéridie, eylindrigque et & filet enroulé en spirale, dont

(1) Thaxter. Observations on the genus Naegelia of Reinsch (Bot. Gaz., 1894,

p. 49, — New or peculiar agualie fungi: Blipidivm, Sapromyees and Avaiospora
(Bot. Gaz, 1896, p. 317),
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extrémité s’appligue sur le sommel de F'oogene el repousse la
paroi en formant comme une indenlalion.
Sapromyces androgynus. (Voir planche CCXVILI, tig, 25-27)

Genre Rhipidivan

Le genre Rhipidium (au sens restreint que lui donne M. Thax-
ter) comprend actuellement deux des espéces types de M. Cornu
(. inlerruplum el R, conlinuwim) el en oulre une espéce nou-
velle qu'étudie M. Thaxter (R. Americanunt), Il esl caraclérisé :
1° par la grande différence de laille qui s'observe entre la cellule
basale el les lilamenls qu'elle porte ; 20 par des lilamenls frucli-
figs, ramifiés en sympode au-dessous de zoosporanges générale-
ment solitaires el ovales ; o par la déhiscence des sporanges ;
4" par un oogone sphérique perforé @ sa base ; 5° par le polli-
nide venu de I'anthéridie.

Les figures ci-joinles résumenl le développement du Rh. Ame-
ricanuwim. Les zoosporanges solitaires renferment un petit nombre
de zoospores (pl. CCXVI, fig. 9) ; la déhiscence du sporange el la
sorlie des spores offrent une particularilé trés spéciale : la papille
du sommel dv sporange est soulevée par la masse de spores
encore englobée dans la membrane interne du sporange (lig. 10
el 11). Puis celle enveloppe se brise et il en sort des zoospores
réniformes & deux cils el 4 larges granules réfringents qui les
font reconnaitre facilement (lig. 12 et 13).

Rhipidium Americanum Thaxler. (Voir planche CCXVI hg 7-13
el planche CCXVII, fig. 14 et 24).

Genre Araiospora

Le genre Araiospora est créé par M. Thaxler pour une forme
qui esl inlermédiaire enlre les Rhipidiwm el les Sapromyces. Ce
geure s'éloigne de Sapromyces et se rapproche de Rhipidium
par sa cellule basale (rés large, mais diflére de ce dernier en ce
que cel article basal n’est qu'une simple modification d'un
segment d'une des branches. La ramification et la disposition des
sporanges sont celles des Sapromyces, mais d'ane part 'oogone
sphérique sans incruslations 4 abondant protoplasma pariétal,
d’aulres part les caractéres de I'anthéridie, et enfin la fécondation
basale de 'oogone, sans indentation les rapprochent des Rhipi-
dium.

Mais le genre Araiospora differe des deux aulres genres,
d’abord par I'exislence de deux sorles de sporanges; les uns sem-
blables & ceux des Sapromyces, les aunlres disposés en subom-=
belles et munis d'épines proéminentes bien -caraclérisliques
(pl. CCXVII, fig. 23), De plus les ocufs d'Araivspora pulchra

n’ont pas d'analugue dans toule la série des Saprolégniées et méme
des Oomycéles, car chacun d’eux cst entouré d'une assise de cel-
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T Jules provenanl du cloisonnement du proloplasma périphériguo
E’}; ’ (pl. CCXVII, fig. 10). Les filels anthéridiques naissent sur des
| e articles spéciaux aidérivent du segment que porte l'oogone i
i féconder ; ces filets croiszent vers le bas et souvent se ramifient :
'y dans ce cas chacue branche est lerminée par une anthéridie.

M. Thaxtler rallache & ce nouveau genre Araiospora le Ihipi-
- diwm spinosum Cornu, car les sporarges peuvent aussi 8’y mon-
rn ‘ lrer comme de forme ovale, munis d’épines et disposés en subom-
0 Tk ‘belles : mais ce ratlachement n’est pas cerlain,

Arvutospora pulehra Thaxter. (Voir planche CCXVII fig. 15,
AT 92 et 23).

Genre (fonapodya

Le genre Gonapodya a ¢lé eréé par Fischer (in Rabenlorst's
Krypt., Flora) pour le Saproleqnia siliquacformis de Reinsch et le
Monoblepharis prolifera Cornu, que l'anteur allemand considére
comme identirques. Sous le nom de (ionapodye prolifera, il le
place dans la famille des Monoblépharidées. M. Thaxter (1) a re-
trouveé en Amdérique deux especes du méme genre :

1o (7. siliquaeformis, qu’il homologue & la planle de leinsch,

mais qu’il eroit différente de celle de Cornu ; 2 7. polyworpha,
n. sp.

& - - . ;
= s i g e ol Sy —
- - —I'-‘-'I'.'.-"-'-'F"‘r-.- T I-w :

-'I_

Pour M. Thaxter, ce genre Gonapodya  doit étre retiré de la
famille des Monoblépharidées et rattaché, mais avec doule, & la
1 famille des Lepltomitaccées, dont il se rapprochie par son mycélinm
& conslrictions successives, délerminant des segmenls séparés
par des lampons de celluline.

Dans le (/. polymorpha Thaxter (pl. CONVIIL, fig. 31-33)

B ]

les anneaux de celluline ne sont pas en relalion avee des cons-
trictions. Les zoosporanges sonl géncralement proliféres quand
le champignon se développe dans de mauvaises condilions,
au milien des bacléries ou 'anlres orzsanisies. l.es  zoos-
pores sont (ransparenles, avec un gros noyau sphérique, en face
duquel est une masse granulaire caractérislique.

Gonapodya polyworpha  Thaxter., (Voir planche CGCXVIII,
fig. 31-33).

Conclusions de M. Thaeler sur la réorganisation de la famille
des Leplomitacées

Une conséquence de ces helles recherches de M. 'Thaxler sur les
Saprolégnides esl la réorganisalion complétede la famille des Lep-

! tomitacées. Le mycologue américain est d'avis de la considérer
R comme une famille distincte conformément & 'opinion de Schroter
a.
S S : 1) Thaster. New or peculiar aqualic fungi @ ? Gonapodya and Myvieblepharis,
ﬁl . (Bot. Gaz., 1893, p. 477).
e
& ISE
I .
1 i |
5§

s i g g gy gt T R Rl vy S W W R g L s ey PP e el W
—'——.-r!_mm T T




T

0

(in Pflanzenfamilien) ; ses allinités sont avee les DPylhiées
(Pythiwm) surteul an poinl de vue reproducleur, plutot qu'avec
les Saprolégniées proprement diles. On peul résumer ainsi qu’il
suil les caractéres de la famille el des genres (ui les constlituent :

LErromiracers, — Filamenlts formdés de segmenls séparés par
des conslriclions successives. Oogone refermant

une seule
oosphére enlourée de périplasma.

¢ Gonapodya.—Segmenls lypiques courls el larges.Sporange en
forme de gousse, plusieurs lois de suile prolifere. Zoospores & un
cil (loujours 7). — Deux espéces : (fonapodya silisquaeformis
(Reinsch) Thaxt. (Europe el Amérique). Gonapodya polymorpha
Thaxt. (Amdérique).

Leptomitus. — Filamenls gréies, ramiliés, segmenls longue-
ment eylindriques. Reproduction asexuée produile par la (rans-
formation en zoosporanges d'un segment terminal ou de plusieurs
segmenls superposés, Oospores inconnues,

Une espice : Leptomitus lactens Ag. (Europe el Amdérique),

Apodachlya. — Filamenls simples ou peu ramiliés. Sporanges
terminaux ou en apparence laléraux par ramilicalion sympodiale
du segment qui les porle. Sporange largement ovale ou piri-
forme, nettement distinel des segmenlts. Zoospores diplanéliques,
s'enkystant comme chez Achlya, dés la sorlie _du
(loujours ?) ; oospores inconnues.

Deux espiéces : Apodachlya pirifera fopf et Apodachlya bra-

chynema (Hild) Prings, probablement synonymes (Amérique et
Kurope).

sporange

Rhivipidtivin, — CGellule basale monstruoeusement développée,
distincle des nombreux filaments qu'elle produit, dilatée distale-
ment, lobée ou ramiliée. Ilamenl en apparence simple, mais
ramili¢ monopodialement au-dessous des sporanges originaire-
ment lerminaux. Zoosporanges généralement solilaires, ovales.

Zoospores monoplanéliques, a deux ci's el & nembreux granules

rélringenls, sortant des sporanges par masses cylindriques entou-
rées d’'une mince membrane et surmonlée par la papille de déhis-
cence. Androgynes ou hélérogynes. Oogones sphériques, renfer-
mant une oospore i paroi épaisse. Anthéridies étroiles, s’appli-
quant sur la base de 'oogone, le pollinide perforant la paroi sans
indentation,

Trois espéces : K. inlerruption Cornu el K, continuum Cornu
(Europe), IR, americanuwm n. sp. (Amérique).

Araiospora. — Grande cellule basale dilalée, avec rhizoides &
sa base, mais semblable aux segments des filamenis. Filaments
cylindriques cu subeylindriques, ramifiés plusieurs fois en om-
belles. Zoosporanges de deux sortes (les uns lisses, les aulres po-
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lymorphes el épineux), naissant i 'extrémilé dislale des segments
soit en verlicille, =0it en ombelle. Zoospores finalement granuleu-
ses & deux cils, monoplanéliques, émises dans une masse enfou-
rée d'une membrane mince qui se brise immédiatement. Uogones
en verlicilles ou en ombelles, souvent mélangés aux Zoosporan-
ges, comme eux séparéds du segment par une conslriclion. Oospore
solitaire, &4 paroi ¢paisse, enlourée d'une enveloppe cellulaire née
du périsplasma. Filels anthéridiaux nés de segmenis spéciaux,
simples ou ramiliés ; les pelites anthéridies arrondies s'appliquant
exactement 4 la base de I'oogone. 3

Deux especes @ A. pulchira n. sp. (Amér.), A. spinosa (7) Cornu
(Europe).

Sapromyeces. — Cellule basale avec rhizoides, semblable aux
filaments peu nombreux gu’elle porte 4 son sommet. Filaments
semblables i ceux d’Araiospora. Zoosporanges allongés, subeylin-
driques] ou en massue. Zoospore comme celles d’Araiosporea.
Oogones en verticilles ou en ombelles, piriformes, souvent incrus-
tées. Oospore solilaire & paroi épaisse. Androgynes ou hélérogy-
nes, les filaments anthéridiques naissent dislalement des seg-
ments, la porlion sous-anthéridiale élant enroulée sur elle-méme.
Anthéridies allongées. oblongues, courbes, s’appliquant sur le
sommet de 'oogone par un bec qui infléchit la paroi (en formant
unc indentation) avant de la perforer.

Trois espéces : S. Reinschii (Schroter) Fritsch (Eur. et Amér.),
S. androgynus n. sp. (Amér.), S. elongalus (Cornu) (Eur.).

MONOBLEPHARIDEES. - Celle inléressanle famille, ot se

irouve réalisé le type le plus dillérencié de la reproduction

sexuelle chez les champignons, n'a fait 'objet, jusqu’a ce jour,
que d'un nombre_trés restreint de lravaux. Depuis les imporlanles
recherches de M. Cornu, qui avait étudié deux espéces du genre
unique Monoblepharis, M, sphaerica el M. polymorpha, et signalé
en passanl une lroisiéme espéce (M.prolifera) que Reinsch décri-
vil depuis sous le nom de Saprolegnia siliguaeformis (voir plus
haut ce qui est dit du genre (sonapodya), personne n'avait retrouvé
et étudié ces inléressanls organismes.

M. Thaxter (1), gqui semble s’étre fait une spécialilé de I'élude
des champignons rares et curieux, vient de fournir un nouvel
appoint & nos connaissances 4 ce sujet. Il reprend l'élude du
genre Monoblepharis dont il a examiné cuatre espeéces : 1° M. po-
lymorpha ; 2°une espéce voisine M. sphaerica, mais qui murit
ses spores hors de l'oogone ; 3 el 4 deux espices nouvelles:
‘M. insignis et fasciculata qui, par la position de l'anthéridie, res-

(1) Thaxler. New or peculiar aquatic funyi. Monoblepharis (Bot, Gaz., 1893,
p. 433).
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semblenl & M. polymnorpha, mais mavissent leurs oospores 4 I'in-
lérieur de 'oogone, comme M. sphaerica.

Le protoplasma des Monoblépharis présente des cordons gra-
nuleux, souvent transversaux ott le mouvement proloplasmigque
est rendu Lrés apparent par des granules.

Les anthéridies sont lerminales, les oogones inlercalaires : cha-
que anlhéridie est placée sur un oogone (pl.CGV I, fig. 35-37).

Les anlthérozoides, munis d'un cil & Parriére, rampent d’abord
sur la face inlerne de 'anthéridie, sorlenl par des mouvemenls
amiboides, puis le cil se met brusquement & se mouvoir. Mais
parfois tout le chemin, de 'anlhéridie & I'oogone, est effeclué par
des mouvements de replation, sans inlervention du cil vibratile,

['oogone arrive & malurilé quand un liers des anlhérozoides
sont sorlis. Elle présenle de forts { ranules centraux qui finissent
par conslituer 'oosphore (pl. CCXVIII, fig. $9).

La membrane de 'oogone se rompt & l'exlrémilé par Deflet
de la turgescence, il se fail au dehors une décharge de
fins granules, et parlois méme de gros granules de |'oos-
phére, d’'ott la formation, a4 l'enlrée de I'eogone, d'une masse
proioplasmique cohérente, sphérique, qui a la propriélé
d'exercer une inflaence allractive sur les anlhérozoides qui se
trouvent & proximilé.

Les anlhérozoides rampent sur la paroi inlerne de 1'oogone, on
en peul trouver jusqu'd huil dans inlérieur ; mais un seul sem-
ble se fusionner avec l'oosphére, comme I'a décrit M. Cornu
(fig. 39).

[.Les zoosporanges ressemblent aux oogones el présentent les
mémes rapporls de position avec les anthéridies.

Les zoospores, (ui sont rares dans M. insignis et plus fréquen-
tes dans M, fasciculala, sonl deux fois plus grosses que les an-

thérozoides. En les colorant, on voil qu’elles soni munies de deux
cils,

||||||

Dans M. fasciculata, M. Cornu n'a vuque des zoospores mono-
ciliées dans les espéces éludices par lui.

Monoblepharis insignis Thaxter. (Voir planche CCXVIII,
fig., 34-39).

ExrrnicamonN pE LA pPLancue GCXVI.

Blastocladia Pringsheimii Reinsch

Fig. 1. — Un axe porlant deux téles avec des sporanges cylindri-
ques et des filaments stérviles,

Ilig. 2. — Une plante on les spores persistantes dominent.
Fig. 3. — Deux spores durables, celle de gauche représentée en

section optique.
Fig. 4. = Unec zoospore.
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[fig. H, — Paroi d’ane spore durable vue en section optigue,
Fig. 6. — Paroi d'une spore durable vue de lace.

Rhipi-tinvm Amevicconnum Thaxter,

IPig. 7. — Fragment d'un spéeimen ramific portant a la fois des
oozones ct deos sporanges,

Iz, 8, — Frazment de eellule basale avee l'origine de plusieurs
filaments et totalité d'un filament, lequel porte trois sporanges
dont deux sont vides,

Fig. 9. — Zoosporanze dang lequel on apercoit déja formdes les
Z20sporas, ainsi que la papille de déhiscence,

IFig. 10. — Sporange tué au moment de =sa déhiscence montrant
une portion de la masse des spores, laquelle a été poussée en
avant et est encore contenue dans son cnveloppe ; on voit a
Pextrémité la papille de déhiscense.

Ifig. 11. — Sporange juste avant la rupture de 'enveloppe qui en-
toure la masse des spores,

I'ig. 12. — Le méme un instant apres : Penveloppe s'est rompue au
sommet et laisse échapper les spores.

IMig, 13. — Zoospores.

Iig. 1% (Pravcue GCXVILD). — Un oogone et une anthéridie : le
périplasme est en train de former I'exospore,

Fig. 24 (Prancueg CCXVIID. — Une anthéridie et un oogone conte-

nant une oosphére mire dont on apercoit la surface alvéolée.
IixpracarioN pE Ly PLANCHE GCXVII

Rhapidium Americarnwm Thaxter,

I'ig. 14. — Un oogone et une anthéridie: le périplasme esl en train
de former 'exospore.

Araiospora pulchra Thaxter,

Fig, 15, — Segment portant un filament anthéridial et deux oogo-
nes dont I'un est vu en seclion oplique.

Sapromyces Reinschii (Schrot.) Fritsch.

I'iz. 16. — Aspect habituel d'une hyphe sporangifére.
Fig. 17. — Groupe de trois sporanges, 'un est vide, un autre (celui

du milien) n’est pas encore ouvert el le troisieme (a gauche) de-
charge ses zoospores ; on voit un segment de 'axe courbé vers
le cOLé droit de la flgure.

Fig. 18, — Deux zoosporanges et un oogone sur lequel est appli-
quée une anthéridie.

IFig. 19. — Oogone avee une anlhéridie non septée : 'etranglement
qui rénnit l'oogone a 'hyphe est rempli par un bouchon de
celluline .

Fig. 20. — Qogone avec une anthéridie septée qui est appliquée
sur lui. -

“ig. 21. — Qogone avee deux anthéridies qui y sont appliguées :
on apergoit 1'oosphére,

i i et el - ol = Tl 5 ol
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Avraiospora pulchra Thaxter,

IMig. 22, — Aspect habituel d'une plante oosporilere. .

Fig. 23, — Segment portant deux sporanges du lype épumut ot un ¥
gporange de la forme ordinaire ; 'un de ceux (ui sont ¢pineux L
émet ses zoospores et est H’[lt"t‘smllﬁ en seclion optigue.

Ifig. 15. — Segment portant un filament anthéridial et denx oogo-
nes dont 'un est vu en seclion oplique.

Rhipidium Americanimn Thaxter, i o
Fig. 24. — Une anthéridie et un organe contenant une oosphére 4
miire dont on apercoit la surface alvéolée. Lo TR

ExrracatioN pE LA rrascne CCXVII
Sapromyces androgynus Thaxler

Fig, 25. — Aspect habituel d'une plante portant a la fois des oogo-

nes et des zoosporanges. B
Iig. 26. — Oogone duraunt la fécondation, avant que le filament
anthéridial ne se soit tordu. - .

Fig. 27. — Groupe de deux oogones avee des oospores muves et des
filaments anthéridiaux déja tordus,

(ronapodya stliquaeformis (leinsch) Thaxter,

IYig, 28, — Dortion de plante montrant 'aspeet habituel : quelques-
uns des sporanges sonl vidés et deux d'entre eux sont en train
de davelopper une premiére prolifération.

IMig. 20 — Un sporange, partiellemeut vidé, sessile sur le segment
du myeélinm qui le supporte ; des zoospores rampent sur la sur-
face intéricure de la paroi.

Iig. 30. — Zoospores mountrant leur noyau el, a leur parlic anlé-
IIEHI‘_{‘, I'amas de granulations.

(ronapotlya polymorpha Thaxter.

IYig, 31. — Deux sporanges vidés i 'intérieur de chacun desquels
se produit, par prolifération, un nouveau sporange. g
Pig. 32. — Deux sporanges destinés a montrer la diflérence que les s
| zovspores présentent dans leurs dimensions, | L
Iig. 33, — Oospore a cloison minee et anthéridie de formo arrondie, s
d’ordinaire persistante.

Monobleplaris insignis 'Thaxter.

IPig. 34. — Groupe d'hyphes fertiles portant a lear extrémitéd - des
oozones ; hyphe dout le développement se lrouve arrété, a son '
sommet, par une anthéridie.

IYig. 35, — Oogone et anthéridie: ni 'un ni 'anlre ne s’est encore LR
ouvert. Sous 'oogone, un second vogone commence a4 se doéve- |
lopper. R

Fig. 36. — Un oogono qui n'est pas encore ouvert et une anihéri-
die qui a déja laissé échapper quelques~-uns de ses anthérozoides,
I'on voit deux de ceux-ci rampant a la surface de 'oogone,
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Fig. 37. — Le méme oogone dix minutes plus tard : 'vogone vient
de s'ouvrir et a déchargé une masse de protoplasma finement
granuleuse, que I'on apergoit devant le sommet ; une autre par-
tie du protoplasma formée de granules plus gros a pris et dessine
la forme de 'oosphére. Parmi les anthérozoides, les uns rampent
a la surface extérieure de l'oogone, les aulres a la surface inlé-
rieure de 'anthéridie.

Fig. 38. -— Un oogone dans lequel la fécondalion s'est accomplie ;
au-dessous 'on voit un zoosporange dont les zoospores sont sur
le point de s’échapper.

Fig. 39. — Oogone ayant déchargé deux masses de protoplasma
granuleux, sur 'une desquelles rampent deux anlhérozoides. A

U'intérieur de I'oogone I'on apergoit denx anthérozoides dont ['un
est en train de se fusionner avec 'oosplhidre.
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De cet intéressant travail, nous détacherons seulement ee qui est
relatif a la biologie du pavasite,

J47 malades ont donndé lien a 478 observations. Le diagnostie de
malaria a tonjours ¢té porté au microscope et I'examen du sang a
constamment revelé la présence du parasite specifiqne, en quantilé

plus ou moins grande snivant la gravité de aceés el le moment de
'observation.

Pasteuwr,

Au moment o la fievre dclate, les hématozoaires sont en général
assez rares nour ¢4a’il soil nécessaire de les chercher avee soin; il
peutméme arriver qu'on n’en rencontre point, Si I'eeil n’est pas exercé
a ce genre de recherches, il conviendra alors, avant de se pronon-
cer, de prélever du sang un peu.plus tard, a la fin de accés, par
exemple,

A ce moment, ils sont quelquefois si nombreux ¢qu’on en voit eing,
gix et plvs dans un méme champ, et qu'un seul zlobule peut en con-
tenir 2, 3 el méme 4,

Les examens a 1'état frais sont extrémement difficiles, 4 cause de
la petitesse duo parasite el de sa transparence, qui ne permeltent pas
de le distincuer da globule non eoloré. Le pigment ne peut servir
de point de repére, car son absence est la régle.

Suar les préparations colorées a 'éosine et au blen de méthyléne,
surtout quand on a fail agir le colorant longtemps, beaucoup de
formes trés jeunes passent inapercues, parce (ue la substance nu-
cleaire dont elles se composent ¢en majeure partie prend les couleurs
acides et I'éosine en particulier,

Une teintere qui m'a donnd des résultals incomparablement su-

périeurs a toules les antres, ¢'est la thionine phéniquée de N:eclle
legérement modifiee. :

Voici la formule a employer :

Solution salurée de thionine dans 1'aleool a H0e, 20 e.c.
Fau phéniquoe a 2 %occeccaivvinisnans cew 10D c.c.

Wi ‘,.-J..n-':ll-_;g..-i-.-ﬁg_'.:-’h #-1--;}-.5?' 'f-r:-h'lﬂ"-!!:wf s
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Cotte solution n’est pas immédiatement bonne, il est nécessaire
de la laisser vieillir pendant quelques jours. Il faut attendre qu'il
se forme un composé phéniqué de thionine ou phénale de thionine.

Aprés avoir étendu le sang en couche mince sur une lame, I'avoir
séché, puis fixé rapidement a I’alcool-éther, on le colore pendant T,
(quelques secondes a peine. On lave et on séche sur papier buvard, o
On a ainsi trés rapidement une préparation sur laguelle le parasite
se présente dans toutes ses phases avec une netteté extraordinaire.

£ ek flaly
(On peut encore augmenter le contraste en traitant le frotlis coloré .
par 'aleool absolu qui donne au globule une teinte verte, pendant e
que la partie chromatique du parasite reste colorée en rouge. e
(’est au milieu de I'accés que commencent a se montrer les for- B
mes jeunes. ey
I."hématozoaireapparait comme une tache blanche, trésréfringente, ey
circuiaire ou ovale, limitée tout au plus par une ligne violetle trés e
délide (fig. 1). Avec un peu d’habitude, il est impossiblede le confon- =
dre avee les vacuoles que produit quelquefois la dessiceation dans le A
plasma des globules. Celles-ci ne possédent jamais des contours aussi iy

nets et aussi tranchés; elles n'ont jamais cette réfringence particu-
lidre gui fait immédiatement apercevoir I’hématozoaire sur son glo-
bule. A celte période, en eflet, le parasite ne semble pas élre intra-
wrlobulaive.,

Peu a peu cette ligne colorée qui limite I'amibe s’accuse; vers la
fin de 'accéis elle est trés nette (fig. 2). A ce moment en un point
de la périphérie apparait un prolongement trés fin, d’abord assez
court et finissant par atteindre une dimension au moins égale an
diamétre du parasite. |

Ce prolongement est un véritable pseudopode qui permet a I'amibe
de pénétrer dans le globule, En effet, a la racine de ce pseudopode,
on distingue souvent la paroi globulaire sous laquelle il plonge, qui
empiiéte sur le disque réfringent. Un pen plus tard le prolongement e
disparait, mais en méme temps s’éteint cet éclat particulier du pa-
rasite qui semble recouvert par hématie. 1l arrive quelque-
fois de rencontrer une amibe dount une partie est inelase a l'inté-
vieur, pendant gque l'aulre est encore dehors.

A partir de ec moment, I’hématozoaire évolue dans le globule qui
ne parait pas trés altéré par sa présence. A l'intérienr de cetle ligne
colorée qui représenle le eytoplasme, se montre nettement un grain S
chiromatique, le nueléole, (ui jusqu’alors passait inaper¢u. La subs- ' oy
tance incolorable constitue le noyvau, Le parasite ressemble assez '
bien a une bague avee son chaton, qui est représentée parle nueléole,

Kin face de celui-ci, a I'autre pole, le eytoplasme se développe et
finit paracquérir des dimensions considérables par rapport au noyau,
1l parait alors formé d’'une sorte de réseau circonscrivant de pelils
espaces vacuolaires,

Le nuecléole subit des transformations paralléles a ee développe- =k
ment du eytoplasme. Il se détache graduellement de la paroi et ga- ;
gne le centre du noyau oi il se divise en deux, puis en quatre gra- B
nulations qui vestent unies et prennent une forme annulaire. Cet UL
anneau nucléolaire grandit par division des grains déja formes et |
finit par atteindre Vanneau cyloplasmigue. Les nucléoles jeunes ga-

gnent la périphérie, et le cytoplasme, qui perd graduellement la fa=
enlté de se colorer, passe an centre (figz. 7 el R),
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A cot état, le parasite a atteint la phase voisine de la reproduction,
Il disparait alors de la circulation générale et s’amasse dans les
fins capillaires ot on le retrouve daus les cas d’aceés pernicieux (1),
La I'hématozoaire se divise et forme des rosettes de 8 a 12 segments
(fig. 13, 14). Puis les jeunes coccidies se détachent, vont a nouveaun
ge fixer sur les globules et rentrent danrs le torrent eireulatoire. |
En général, le parasite parcourt tout son eyele évolulil sans fabri-
quer de pigment. Mais il arrive parfois que certains hématozoaires

renferment de trés fines granulations pigmentaires an mement de
l'accroissement du cytoplasme.
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« Traitement, — Le parasile de la malaria n’est pas constamment
accesgible a la quinine. Tant que dure son existence intracellulaire,
il ne parail pas souffrir du médicament, (Fest an moment on les ro-
saces se rompent et oit lea jeunes coccidies mises en liberté sont en-

ot g core accolées au globule, qui doit leur servir d’hote, qu'on peut in-
fe';- e tervenir activement, t ‘ e
Aot B Il y adone avantage a donner le médicament soit a la fin de
% G Papyrexie, au moment o hématozoaire approche de sa maturité,
i ; soit au début de Pacecs. Malheureugement il arrvive frégquemment
1k S dans ce cas que le reméde esl rejelé par un vomissement; mais il
L reste Loujours la voie sous-cutanée par laquelle on pent intervenir
1 a tout moment,
; Bien rarement on wrrive a supprimer la {idvre an premicr aceds.
Dés qu’il y a eu quelques générations de parvasites, il ne fant pas
s'atlendre a un résultat aussi brillant, Une dose de gquinine ne pro-

tége point contre 'acceés suivant quand il y a dans le sang, comme |
dans les fitvres continues du Sénegal, des coecidies de tous ages, |1
n'y en a jamais gu'une partie d’alleintes et les autres arrivent a
maturite,

Tant qu’il y a de la fiévre, on voit des hématozoaires; dés que la
température est revenue a la normale, on n’en trouve plus,

La fievre continue paludéenne céde en trois jourz, en géndéral,
quand on administre quolidiennement 1 gr. de =ulfate de quinine,

Si, apres la eessalion de la fievre, on supprime le médicament, la 1
rechute se produil da douzieme an quatorziéme jour,

Maig, si au licu de cesser le traitement, on le conlinue pendant
toute la période d'apyrexie, les clioges se pasgent différemment. Les
hématozoaires apparaissent a la date oit il8 doivent se montrer; mais
dés le débul, ils se trouvent aux priges avee le médicament el ils
disparaissent avant d’avoir pu provoquer la ficyre, Telle est la régle;
toutefois il est plus prudent de prolonger la dose de 1 gr, de sullate
de quining jusquaun quinziéme jour,

L’autenr pense que toute fievee conlinue qui ne céde pas rapide-
ment a la quinine n'esl pas la malaria,

Dans la région intertropicale on le palndisme est si fréquent, on
est porteé a considérer toutes les aflfections fébriles comme des ma-
nifestalions plus on moins anormales de la malaria, Cest alors que |
le microscope est ntile et qu'il devient d'un grand secours pour por-
ter le diagnostic. (Vest ainsi qure Panteur a pu, a Saint-Louis, dé-
montrer que certaines ficvres jusqu’alors soignées par les sels de

(1) Dans les aceds  pernicienx, comalenx, eo sont les héfmorrhagies cérébrales ponely
ormes el les Iésions rénales qut paraissent enlrainer Lo morl,
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i quindguina n'avaient rien de commun avee la malartia, mais qu’'elles
étaient, au contrairve, des fidvres typhoides. Dans qualre cas dont
trois formaient la quene d'une épidémie qui venait de finir, 'autenr

| a pu facilement isoler le bacille d’Eberth.

| Expricaton pg na rraxcne CCXIX.

|
Fig. 1. — Jenne hématozoaire (corps sphérique de Laveran),

Fig. 2. — Jeune hémalozoaire poussant un pseudopode,
Fig. 3-6. — Stades snecessifs de développement du nucléole et du

, eytoplasme.

de I'liématozoaire) apparaissent a la périphérie de 'hématozoaire,

FFig. 8. — Les noyaux s’enlourent chacun d'une membrane, il se
forme ainsi des cellules disposées en rosaces.

Grimprrr. — La prophylaxie du paludisme (Jowrn, de pharmn,
et de chimie, 10, D).

("est au doectenr Laveran que revient I'honneur d’avoir d'ahord
découvert 'hématozoairve du Malaria (protozoaire de l'ordre des
Coceidies), et ensuite indiqué la cause et le mécanisine de la con-
tagion,

IEn 18814, M. Mauson avail montre gqu'ane maladie parasilaire
redoutable, la filarioge, élail communiquée a 'homme par l'inter-
médiaive de certains moustigues. Laveran pensa gqu’il pouvait en
étre de méme pour le paludisme et entreprit des recherches dans
ca sens, Bientot les travanx de Manson, de Ross, de Koch, do
Bigami et Dionisi ¢t enfin de Grassi ne laissérent aucun doute a
cel ezard., L'uniqiae cause de la transmission de la fievre intermit-
tente était bien le moustigque el le mouslique seul.

Feolution Ye Uhédmatozoairve du paludisime. — Celle évolulion
comprend deux F}'i*'L‘E hien distinets : nn cyele endogéne asexué
(schizogonie) qm se passe tout entier dans le sang de I'iomme ;
un eyele exegine sexué (sporogonie) qui se déroule “ehez le mous-
lLigue,

1o Cycle endogiéne asecud (s:hizogonie). — [’hémalozoaire se
présente d'abord sous fa forme d'un petit eorps amiboile a con-
tours irrdguliers, aceoléd anx: glohnles rouges ou contenn dans  leur
intérienr (fizg, 9, 10, 11).

Bientdt le noyan du parasite so divise en un eertain nombre de
noyaux secondaires qui gagnent la périphérie tandis que les granu-
lations picmentaires se rassemblent an centre (fig.12); pvis le proto-
plasmase divise en autant de segments qu’il yade noyaux (fig. 1:3),
présentant ainsi 'aspect d’'nne rosace, d'oit le nom de corps en
rosace on de corps geqgmentés. Chague gsegment, dont le nombre
peut varier de 8 a 20, porte le nom de nérozoite (1). Avrivés a
celle période (fiz. 133), les mérozoites sont, par la rupture du
globule sanguin, mis ¢n liberté dans le sang, on ilsnetardent pas a

(1) Les mérosoites sont, dans chaque posace, an rombee de 6 4 12 dns la fievre
guarie el au nombre de 15 & 20 dans la fievre lierce.,

IFig. 7. — Les noyaux-fils (résultant de la division du noyau unique
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sc soparerles uns des aulres(fig. 14). La masse pigmenlaire, acecumus-
lée au cenlre du corps en rosace,tombe elle-méme dansle plasma ;
cest un résidu que les leucocyles absorberont et iront déposer
dans la rate (1). Quant aux mérozoites, ils s’accolent aux globules
rouges, pénetrent i lenr intérieur et 8’y comportent exactement de
la méme facon que les sporozoiles initianx,

Quand celte reproduection asexuée (schizogonie) s'esl répélés un
grand nombre de foisg, les mérozoites, au lieu de donner naissance
a de nouveaux corps en rosace, s'allongent, s'incurvenl en forme de
crojssant et se chargent de vigment, en méme temps que le proto-
plasma du globule rouge se résorbe el digparait (fig. 15).

Ces corps en croissail, devenus libres dans le plasma sanguin,
peuvent y rester indéfiniment sans modificalion. Ils conslituent la
forme enkyslée, la forme de résislance du parasite. Leur activilé
ne se reveillera que dans un nouveaun milien, le corps du mous-
Lique,

20 Cycle exongéne secué [sporogonie). — Quand un mousliue
pique un sujet alleint de paludisme, il absorbe avec le sang des
corps sphériques el des corps en croissant. Ces derniers s’arrondis-
sent alors (fiz, 16 et 17) et rien ne les distingue plus des corps
splhiéviques, BientOot la moilié environ émeltent, en divers points de
leur =urface, des prolongements protoplasmigues longs et gréles
terminés en bouton et doués de mouvements serpentiniformes trés
vils (fiz. 19). Ce sont les corps flugellés on microgamctes. |ls
sont géneralement an nombre de quatre et se séparent successive-
ment de la cellule-mére qui ne tarde pas a élre résorbée. On les
considere comme 'élément male, tandis que les corps sphériques
qui n'ont point donné de corps flagellés, corrvespondent a I'élément
femelle et portent le nom de macrogameétes.

Le microgamdéte libve (fig. 20) se porte sur un macrogaméte et fu-
sionne avee lui(fig.21) par un acteidentique a eelui de la pénétration
du spermatozoide dans Vovule. De cette fecondation résulte un
nonvel individua de forme allongée et mobile, ¢'est le :ygote
(fig. 22). Celui-ei gagne les parois de l'estomaec du moustique,
s'y enkyste, sous les cellules épithéliales, et aequiert bientot des
dimensions eonsidérables, puisque d'un diamétre initial de 6 p il
atteint jusqu’a 60 a 80 pen 15 jours. Aussi-l'estomae dn moustigue
s¢ montre-1-il parsemé & sa surface d'un nombre plus on moins
cerand do pelites saillies verrangueuses,

i.e zygole enkysté angmente rapidement de volume (fig. 23, 24
el 25 et il se divise ensuite en un nombre trés considerable
(10,000) de petits corpusenles fusiformes ou sporozoiles (fig. 25)
qui s’agitent a Pintérienr du kyste. Celni-ei se romplt alors et
les sporozoites (fig. 26) sont déversés dans la cavilé générale. Dela
ils s'acheminent vers le thorax, pénétrent dans les cellules des
olandes salivaires et tinalement tombent dans la lumiére de ces
derniéres. Onconcoit dés lors ee qui va se passer ; quand il piquera,
I'inseete déversera dans la plaie 2n méme temps que sa salive, qui
empéche la congunlalion du sang, une certaine quantité de sporo-

(1) Ce pizment prodail Uabondance d'éléments pigmentaives dans le sang, c'esl=a-dire
la miélanémie qui est Fallévation cavaclévistique du palwdisme.
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zoites, Ceux-ci se trouvent ainsi introduits dans le torrent eireula-
toirve; ils pénétrent dans les globules sanguins et Uinfection paludi-
dique est réalisée.

[’hématozoaire du paludisme passe done ainsi de I'homme au
mousligque pour revenir du moustique a I'homme et cela indéfini-
ment sans se trouver a aucun moment libre dans la nature,

Parmi les monstiques, il en existe qui sont inoflensifs au point de
vue de la propagation du paludisme (ils appartiennent au genre
Culex) et d’antres, au contraire, qui a'apres les expériences de
Ross et do Grassi, en sont les agents propagaleurs (ils appartiennent
an genre Anopheles). Il importe done de connaitre les caractéres
distinetifs de ces deux genrves,

Les ailes de [Pdwnopheles sont marquees de qualre taches
en forme de 1" gui manguent totalement sur les ailes da Culeax,

Chez I'Anopheles, la trompe est accompagnée de deux palpes
presque aussilongues qu’elle (pl. CCXXIIILfig. 1 et 2) ; chezle Culex,
ces palpes sont, au contraire, tréscourtes. C'est du moins ce qu’on
observe chez les femelles. Quant aux males (fig. et 4) de 'un ou de
Fautre genre, ils ne piquent pas lhomme, se nourrissent simple-
ment de fruits et peuvent par conséquent élre laissés de edié. On
les reconnaitra a ce que leurs palpes sont loujours plumeux. Si
done vous étes pique par un moustijque dont la trompe est unique,
vous avez allaire a un Gulex; s, au contraire, la trompe semble
trifide, vous avez alfaire a un Anopheles.

Les moustigues poadent leurs oufs a la surface d@s eaux dor-
mantes. Genx-ci surnagent et sont disposcés de facon diftérente sui-
vant les espéces, Ceux des Cul2x sont aggzlomerés en une seule
couche formant nne masse ayanl Pazpect {'une petite nacelle. Geux
des Anopheles sont disposés en rubans de 3 a 20 wuls,

Deux jours apres la poute, la larve éclot, Iuide est apode, vermi-
forme, annelée, a téte bien distinele. lien n'est plas facile que de
distinguer a prem.ore vue la larve da Gulex de celle de I'Adno-
pleeles.

Chezlalarve da Culex (pl. CCX X1, fig, G), 'extrémilé postérienre
est comme divisée en deux branches de longueurs inégales. La
plus courte, entonrée de soies natatoires disposées en éventail,
correspond a l'orilice anal; la plus longue est un tube respiratoire
terminé par deux stigmales.

Chez la lavve de Anopheles (fiz, D), il n"existe pas de semblables
appendices. Les stigmales s'ouvrent a la face dorsale entre le der-
nier et Mavant-dernier annean, I5t, eomme 'une on 'autre larve ne
peut respiver qu’en pnisant directement dans 'atmosphere Mair gui
Ini est ndécessaire, il en résnlte que chacune, snivant saconforma-
tion, prend dans I'ean une attilude qui la fail aisément reconnaitre.

La larve de 'Anopheles (fig. 5) llotle & la surface de l'ean a la
facon d'un fétu, elle est trés légirement submergée, sauf par un
point gqui eorrespond aux stigmates, cenx-ci ¢lant en rapport avec
I'atmosphére, Elle est la immobile et ne se déplace que rarement
en gliszant a reculons,

La larve du Culexe est bien différente (fiz. G); elle nage dans
toute la masse d'ean en exécutant d’amusantes cabrioles ; elle so
plie sur elle-méme, pnis g'allonge brusquement, comme mne par

un ressort, et la voila projetée a travers l'ean ; elle se déplace ainsi
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par gaccades, d’une fagon qui lui est particulicre. Quand le besoin
de respirer se fait sentir, elle monte en zigzaguant vers la surface,
met ses stigmates en rappurt avee |’ almﬂcpimre pmq reste immo-
bile, la téte ol:liquement en bas, maig ce repos n'est pas de longue
duree,

Les larves subissent piusicurs mues donnant naissance, vers le
onzieme jour, a des nymphes qui se transforment a lear tour en
insectes parfails an bout de 3 a % jours,

[ hématozoaire du paludisme ne s» rencontre que chez 'insecte
parfail ; on ne P'obgerve ni ehezla larve ni eliez la nymphe, ni ehez
I"insecte mnouvellement éclos. Tout insecte nouvellemenl éclos
n'ayanl pas encore piqué 'homme est totalement dépourva d'héma-
tozoaires ; s'il pique un individu gain, il ne lui inoeule pas le pala-
disme, il ne s'infecte qu'aprés avoir sucé le sang dun individu
portenr d hémalozoaires,

PROPHY LAXIE DU PALUDISME

Prophylacie générale. — 1l ne faut pas songer a s'altaguer anx
ingectes adultes trop difficiles a atleindre. Les t'umlﬂ lions diverses
les poudres inseclicides, la naphtaline, le l.‘:’ll'l'l]lll!t", 'essence i’lﬂ
térébenthine, ele., ont bien la propriélé de les chasser, mais non de
les détruire, 11 est bien plus simple de sallaquer anx anfs, aux
larves ou aux nymphes. Les moyens a employer sont ou inliveets
oun direel 4,

Les moyens imllwﬂ»: censistent surtout a dessécher le sol on a
Pmllmhm' 'ean de s’y aceumnler el par -:m1-£=r[uﬂnt a enlever aux
lavves A" Anopheles Vélément nécessaire a leur existence:

Ce sont le drainage du sol, Uendignement des (leuves pour
empéacher les inondations périodiques, le desséechement des marais
el des ctangs,

Il en est ‘e méme de la culture du sol et des plantalions de pins
ou d’encaly [Illlb qui agissenl sartout en enlevant an sol une parlie
de 'eau qui &'y trouve. Toutefois les plantations d’encalyptus ont
rendua pen de ser vu-es dang la eampagune romaine. Dans les pays
chauds, on pourra cultiver des filaos et des bambous, qui ont une
acltion assechante bien connne,

Ce quiil fant éviter avant tont, ¢’est d’entretenir an voisinage des
habitations, des mares, des bassing, des puisards, des lnmm.mt
d’arrosage, cte. La larve de Udnopheles se tient de préférence dans
les cans claives dormantes on a faible courant, épurées par une vive
véoictation: les mares alimentées par les eanx de plnie, qui ne se
desséehent pas trop vite, constituent son séjour de lnl'éﬂiluutim‘l.
C'est dans ees canx stacuantes que fourmillent les larves d'Awno-
pheles qui anssilde éeloses envahissenl la maison voisine.

l.es moyvens diveels consiztent a détruive les larves dans Ueau.

Dans les laes ou les granls étangs, il fant préconiser 'élevage du
poigson el lavoriser le dé\'t'inp]lutm'nt des libellules. les pmnmmh
en elfet, vivent anx dépens d'un grand nombre de larves d'insectes.

o8 libellules, qui sont 1¢1|mln|n-:-q pendant leur phasze larvaire, se
nourrissent a cette période des larves de moustiques dont ellos
peavent délrnire une grande i]lmulitL plus tarvd linsecte parfait,
trés carnassier, fait une chasse active anx moustigues adultes.

Quand il s 'l“'il d'une faible masse d’'ean, mare, réservoir, bassin,
on peut nmphwm' I'huile de pétrole en couche minee. Celle-ei forme
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une barriére infranchissable entre 'air atmosphérique et 'ean. Les
larves de moustiques, ne pouvant plus respirer, ne lardent pas a
périr. Co proeédé est de beaucoup préférable a ceux qui consislent
a faire usage de substances antiseptiques solubles.

Prophylaxie individuelle, — Yoici les moyens (ue Grassi a
employés pour proléger les individus et les habitalions counlre les

moustiques et qui lni ont complétement reussi. Nous les empruntons
au travail si doecumenté de M. Neveu-lLemaire,

1o Protection des habilations, Il sullit de fermer toute ouver-
ture, si petite qu’elle soit, avee un grillage en fil de fer a mailles
assez lines pour gne les mousligques ne punissent passer a travers.
Pour les petiles ouvertures et les cheminées, un griliage qui ne
sera jamais déplacé, fermera complétement 'orvifice, 11 en sera de
maéme pour les fenétres dont les vilres et les volels s'ouvrent inté-
ricurement. La question est plus difficile quand il s’agit de proteger
une maigson déja construite et dont les volets sont a l'exlérieur,
Cirassi a résolu la question de la maniére suivante ; il a fait placer
le grillage entre les vitres et les volels, Il est done facile d’onvrir
les fenétres. Pour les volets, il a imaginé un procédé tréssimple : a
la partie médiane et inlérieure du grillage se trouve un orifice
étroit habituellement fermé par une petite porte a ressort. Par cet
orifice peuvent passer deux cordes altachées chacune a un volet et
il suffit de tirer le volet an moyen de la covde pour le fermer. Pour
Vouvrir,on passe par l'ovifiee une tige en fer avee laquelle on pousse
le volet contre le mur,

Toul passage faisant communiquer deux chambres cnlre elles
doit élre muni de deux porles, l'une en bois, qui resle généra-
lement ouverte, surtout dans la journde, et Pautre grillagée s’adap-
tant exactement a Pouverture et munie d’un ressort qui la main-
tient toujours fermée. Ce sont autant de barriéres infranchissables
pour le moustique qui serait entré accidentellement dans ’habitation.
Pour la méme raison, on fera bien de se sevvir d’un moustigquaire
durant la nuit.

l.a porte (ui fait communigquer la maison avee l'extérieur doit
&tre organisée sur le méme plan que les portes intérieures, mais il
est indispensable de conslruire devant la maison une sorte de cage
assez vaste formant veslibnle, Celte cage eommuniquera seulement
avec |'extérieur par une porte basse, munie d’'une toile fine qui se
tend (quand on ouvre, et ui a pour but d’empécher les anopheles de
péunétrer de haut en bas, ce qu'ils ont 'habitude de faire. Celte
porte sera ézalement a ressort et la serrure sera construite de
elle facon qu'aucune ouverture ne puisse laisser passage aux mous-
glyues.

2° Protection des individus a Uecxlérieur, — On pent généra-
lement sortir sans prendre aucune préecaution, le matin et dans la
journée. (C'est surtout le soir, au moment du coucher du soleil et
méme peadant la nuit, qu’on entend bourdonner les anoplieles et
qu’il faut se tenir sur ses gardes. Le moyen le plus simple consiste
en un voile & mailles fines, assez ample, qui s’adaple au chapeaun au
moyen d’'an ruban élastique et tombe assexz bas par derriére et sar
la poitrine pour protéger la figure et le cou. On passe I'extrémité
inférieure du voile sous le vétement de fagon qu’il n’y ait aucune
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onverture communiguant avec l'extérieur. Lies mains sont pro-
tegees an moyen de gants de toile, de coton ou de drap sulfisam-
ment épais et garanlissant complétement les poignets, l.e pantalon
devra aussi étre fermé en bas, soil par une couvlisse, soit an moyen
de gudlres,

A ces moyens de protection dont lexpérience, praliguée snr une
grande échelle par la Compagnie des Chemins de fer italiens de la
Méditerranée, a démontré 'elficacilé, il convient d'ajouter les pré-
cautions suivantes :

* llabiler de préférence les lieux élevés et se loger dans les élages

supérieurs des maisons, car les anopheles s'élévent pen au-dessus
du sol.

F'uir, a la campagne, le voisinage des champs cullivés et des

jardins qui contiennent toujours des flaques d’ean ot pullulent des
larves d'anopheles.

Eviter de sortir le soir ou pendant la nuit,

Sion peut choisir 'époque d’un voyage en pays lacusire,
le moment de la saison séche,

Enfin,quand 'on est obligé de s’exposer directement a ’'infection,
prendre tous ies eing jours 1 gramme de sulfate de quinine, 'expé-
rience ayant démontré que ee médicament avait un ellet prophy-
lactigue.

Il va sans dire que le {raitement par la quinine des paladiques
s'impose, car un paludique est un danger pour tous ceux gni l'enton-
rent. Les moustiques, qui s’'inoculent en le piguant, peuvent a leur
tour inoculer la maladie a des eentaines d'individus, R,

adopter

Exrrication pE LA praxcor GCXIX : Hématozoaire du paludisme,
fig. 9-27,

A, — Cyele se passant dans le corps humain, fig, =14,

Fig. 9. — llématozoaire en im*mv de petite sphére accolée aun glo-
bule sanguin,

I'ig. 10. — Le méme & un ﬂlm.lﬁ plus avaneé (forme a contouars irré-
auliers.

IMig. 11. — Id. L.es grains de pigment apparaissent vers la péri-
phérie,

Fig. 12. — Le noyau du parasite s’est divisé en un certain nombre
de noyaux qui se disposent en couronne.

Fig, 13, — Chaque noyau s’entoure d'une membrane (mérozoites).
L pin-meut se réunit vers le centre,

Fig. 14, l.es merozoiles sont mis en liberté, ainsi que les grains
pi gnlmlhu‘ea

Fiz. 15.— Corps en croissant (forme enkystée du parasite).

B. — Cycle se passant dans le corps de UAnopheles, fig. 15-27.
IFig, 16, 17 et 18, — l.es corps en croissant s’arrondissent,

IMig: 19. — Les mémes dmettent quatre prolongements (corps [la-
gellés on microgametes).

Fig. 20, — l.’un de ces corps flagellés en liberle,

Fig. 21. — Un microgameaéte pénélre dans un macrogaméle et va se
fusionner avee luoi,

Iig, 22, — Zygole, résultant de cetle fécondation,
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Fig, 23, 24 el 25. — Zygole en voie d'évolultion.

Fig. 25, — Zygote mar rempli de sporozoiles.

Fig. 26. — Sporozoiles lihres,

Fig. 27. — Coupe de la glande salivaire d’an anopheles avec sporo-
zoites dans les cellules,

Juern (l1.-0.). — Pyrrhosorus, eine neue marine Pilzgattung
(Bihang till K. Svenska vet, Akad. Handlingar, 1901). — Nouveau

genre de Champignon se développant sur les algues marines.

Pyrvhosorus, nov.gen, (séros, monceau ; purrhos, feu).

Pendant la période de vegélation, c’est d’abord un plasmode ¢ui
se divise ensuite en plusieurs cellules libres, elliptiques on fusifor-
mes, nues, uninucléées. l.es sores se composent d'un amas de
cellules-fertiles (sphérigques) entre-mélées de cellnles stériles (fusi-
formes). Les cellules fertiles (cellules-méres) sont nues, mouche-
tées de corpuscules orangés; chacune d’elles se partagent, par trois
divisions successives, en huit cellules sphériques qui deviennent au
tant de zoospores. Ces zoospores sont piriformes, contiennent un
pigment orangé el présentent, d'un seul edlé, deux cils dont I'un se
dirige en avant et |'autre en arriére.

I’. marinus n. sp. — Cellules fertiles (cellules-méres) ayant
environ 8 p de diameotre. Zoospores 4 u,D de long sur 2 u, d de
large.

Vit en saprophyte dans les rameaux d’'une algue marine Cysio-
clonium purpurascens pres de Christineberg (Suéde),

La figure 32 représente le Pyrrhosorus a son stadele plus jeune.
C'est une petite cellule sphérique, nue ; le noyau est trés petit, le
cyloplasme montre une structure réticnlaire, Il n’est pas rare d'en
rencontrer deux ou plusieurs accolées ensemble (fig. 33) sans
dounle parce qu’elles proviennent d'un méme essaim de zoospores.

[’auteur pense que, par la suite, plusieurs de ces cellules se
fusionnent ensemble pour constiluer un plasmode ; toutefois il n’a
pu a aucun stade constater ce fusionnement.

Ls figures 30 et 36 représentent de ces plasmodes,

Dans ld figure 37, les noyaux sont beaucoup plus petits et plus
nombhreux, ce que I’ Illl'lﬁll'[' attribue a ce que les noyaux que |'on
constate dans les stades précedents ont subi plusieurs divisions.

L figure 38 représente un stade intermédiaive entre le préceé-
dent et le suivant. Le plasmode qu’elle représente remplit complé-
tement la cellule de 'hidte, mais il présente vers son milien une
cavité, dans 'intérieur de laquelle on peut reconnaitre, commoe
subsistant encore, quelques corpuseules du contenu de I'algue, Lo
plasmode s’est divisé en un grand nombre de corps de forme ami-
boide dont chacun posséde un noyau.

De cette division du plasmode résultent un grand nombre de
cellules les unes sphériques, les aulres fusiformes qui sont compléte-

ment indépendantes les unes des autres. Llles sont nues et n'ont

plus rien d’amiboide ; leur surface reste parfaitement unie. Cha-

cune posséde un petit noyau. Les cellules fusiformes restent sto-
riles ; les cellules sphériques, au contraire, subissent trois bhiparti-

tions successives ; chacune d’elles contient aingi huit cellules-filles
gui seront autant de zoospores,
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[’auteur pense que le Telramyxa aurantiaca Haekel (1) est -
P'organisme qui se vapproche le plus du I'—';rﬁmsm us. kn effet, il
présente, comme ce dernier, un plasmode qui se partage directe-

i o : ment en cellules possédant L.E-'.ammﬁ un senl noyan ; ces cellules

a
leur touy, subissent deux bipartitions en quatre cellules-filles qui ;
constituent autant de spores, Toutefois 'on ignore la germination

de ces derniéres spores el I'on ne sait pas, par conséquent

, 81 co sont
des zoospores,
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: : lExrricaTioN pE LA rrancine GOXIN,

e Fig. 28. — Une cellule-mére isolée.

gL Fig. 29. -— Un =sore (amas) de cellules fertiles (eellules-merves) avant
L e &
e e qu’elles se soient divisées, Les granules foneés étaient de couleur
o Atee orangeée,
A Fig, 30, — Un sore dont les cellules-méres se sont partagées cha-
iy M cune en quatre cellnles-filles, La tache de pigment que chacune
LT ' Foow * ]
Ty présente n’a pas été représenlce,
[RLERRE: X e, ’ i , . g
e o, 31, — Zoozpores, La tache foncee (ue chacune presente, est
ﬂr e, une tache de pigment de coulenr orangée,
IR e Ifig. 32, — Une ceilule de Cystocloniwm qui contient en son contre
;:ii',‘;ii;{; ¥ une petite cellule qui, selon loute vraisemblance, est un jeune
il B individua de Pyrehosorus. : e
*l-f : . 33. — Deux cellules pareilles .juxtﬂ_[ms-:'wﬂ. ,
ik o I'ig. 34. — Un jeune Pyrrhosorus place au centre d'une cellule de
b s Cystocloniwin : il consiste en une cellule nue avee un gros
e noyau.,
e E*, Fig, 35. — Cellule a plusienrs noyaux ou, en d'aulres termes,
o L
i M plasmode avee quelques gros noyaux.
] TS Fig. 36. — Partie d'un plus gros plasmode avee de gros noyaux et
5 uie forme amihoide,
.-r 1_ I_'_-. ; ?‘ . -'I — d ay 3 "
1 S 1 7. — Plasmode avee de nombreux petits noyaux
T Fig. 38. — Plasmode austade de division.

].‘I',.’,‘. 39, — Partie d'un ensemble de tnbes contenant des cellules
fusiformes nues, a un noyau, Au dehors des tubes de nombreux
araing d'amidon appartenant an Cystocloniiin.

Fig. 40. — Cellule de Cystocloninm allongée en forme d’hyphe,
remplie {l'E_": cellules fusiformes de Pyrrhosorus. Quelques-unes
deg cellules se transforment en cellules sphériques lertiles,

Ifig. 41. — DPartie d’un sore conlenant des cellules fertiles (cellules-
meres) et des cellules stériles,
IPig. 42. — DParlie d’un sore avec des cellules stériles dl.‘apﬂbﬂﬂﬂ les

unes en groupe de (ualre et les auires en groupe de huit,

Fig. 43. — Cellule-mére, oit]’'on apercoit les chromosomes du noyau.
Fig. 44. — Cellule- mbre oit I'on distingue les fuseaax du noyau.
Fig. 46. — Groupe de quatre cellules- filles.

Fig. 47. — Partie d'un groupe de huit cellules-filles, deslinées
former autant de zoospores

(1) Gabel. Tetramyra parasitica, Flova, an. 1884, p. 517
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