PREMIERE PARTIE
I—La fiévre charbonneuse en Iran
1 —Historique — Espéces atteintes

Il n’est pas possible, pour des raisons qui apparaitront au
cours de ce travail, d’obtenir en Iran des renseignements numé-
riques exacts concernant les épizooties. Nous nous abstiendrons
pat conséquent de faire érat des statistiques, qui doivent étre
interprétées avec beaucoup de précaution, et nous ne retiendrons
que les faits authentiques,

Le premier diagnostic certain de fiévre charbonneuse, fut
établi en 1905 par lc vétérinaire frangais Poinsignon, qui diri-
geait 4 I'époque les haras impériaux, Son successeur Carré, en
1907, observa 18 cas mortels dans une seule écurie o se trou-
vaient 40 chevaux,

Le chef du Laboratoire vétérinaire de 1'Armée, Carpentier
(1931) observa de nombreux cas chez le cheval, de 1927 4 1929.
Il rapporte qu’aux abattoirs de Téhéran, sur unc moyenne de 1.200
4 1,300 moutons et chévres, et 15 i 20 bovins, on observa chaque
jour, pendant la méme periode, au moins 2 ou 3 cas de charbon.
En 1930, sur un troupeau de 275 tétes, 80 animaux furent reconnus
charbonneux et saisis. Depuis, nous avons pu constater soit direc-
tement, soit par ’examen de matériel envoyé des provinces, que
la fiévre chartbonneuse sévit sur toute I'étenduc du territoire, et
cause des pertes considérables particuliérement chez le mouton.
En évaluant 2 15 millions la population ovine de I'Iran, on peut
admettre qu'avant 1931, les pertes annuelles étaient supérieures
2 1 million. Cest d'ailleurs le préjudice considérable porté 2
I'économie du pays par la peste bovine d'une part, et le charbon
des moutons d’autre part, qui détermina le Gouvernement, en
1931, & créer un Instituc de recherches et de préparation des
vaccins, puis un Service vétérinaire. .

La fréquence du charbon n’est pas tant en relation avec la
réceptivité des diverses espéces, qu'avec leurs conditions d’exis-
tence. Par cxemple dans des conditions expérimentales, la
chévre est au moins aussi réceptive que le mouton, et cependant,



dans les troupeaux, les chévres sont rarement infectées. L’expli-
cation la plus plausible est que la chévre recherche les feuilles
élevées, tandis que le mouton trouve sa piture au ras du sol.

Chez le cheval, le charbon n'est fréquent que dans les
effectifs militaires, oli, en I'absence de vaccination la mortalité
est trés élevée. Dr’aprés Carpeatier (1931), I'infection serait
facilitée par la distribution d’orge aux épis trés vulnérants, et de
luzerne mélée de chardons.

Chez les beeufs, le charbon n'est point trés rare, mais
sévit sous la forme sporadique, parce que ces animaux sont excep-
tionnellement réunis en troupeaux. Il en est de méme pour les
chameaux, qui piturent isolément et semblent peu sensibles 2
I’action des herbes piquantes dont ils se nourrissent.

L’élevage du porc n’a pris quelque extension en Iran que
depuis quelques années, et le charbon est exceptionnellement
signalé,

C’est donc seulement en ce qui concerne le mouton que le
charbon constitue un probléme dont la solution comporte de
trés sérieuses difficultés,

2 —Relations entre les conditions d’élevage des moutons
et I'épidémiologie du charbon-

L’élevage des moutons est, depuis des siécles, une des res-
sources naturelles les plus importantes de I'Iran, nous en trouvons
la preuve dans les récits des anciens voyageurs. Tavernier (1677)
écrit dans son VOY AGE EN PERSE>»: «Pour ce qui est des mou-
tons, c’est une chose étonnante de voir la gquantité prodigieuse
de troupeanx qui sortent du Pays des Meédes. . . . . Il ne se
passe guére de jours que nous ne trouvions quantité de ces

troupeaux dont le moindre est de plus de 1000 bétes.»
Le Chevalier Chardin (1785) fait des remarques analogues:

“La Perse abonde en moutons et chévres. . ... J'ai vu des
troupeaux qui cowvraient quatre & cinq lieues de Pais.»

De nos jours, la situation s’est i peine modifiée, parce
qu'en raison de I'insuffisance des pluies et de I’irrigation, seule

une faible partie de ce pays, qui couvre 1.650.000 kilométres



cartés, peut étre cultivée. Le reste, 4 I’exclusion des régions
désertiques et des foréts, convieat parfaitement i I'élevage du
mouton sous sa forme la plus simple, qui ne nécessite de la
part de I'homme qu'un minimum d'efforts.

Partout, les moutons sont plus ou moins nomades. IIs vont
chercher leur nourriture ol elle se trouve, c'est-d-dire, pendant 1'été
en haute montagne, et aux autres saisons dans les régions basses.
Dans certaines provinces, les transhumances entrainent chaque
année des dizaines de milliers d’animaux hors des frontiéres du
pays. ce qui,- du point de vue économique, est préjudiciable eux
intéréts nationaux, et complique beaucoup I'établissement d'un plan
prophylactique. Ainsi 1élevage, gouverné solon des coutumes
ancestrales, échappe i toute amélioration zootechnique sérieuse.
Le type de mouton des hauts plateaux est encore celuique décrivait
Hérodote, et dont le caractére le plus remarquable est la grosse
queue, comparable en tant que réserve de graisse, & la bosse du
chameau. Ces animaux, hauts sur pattes, sont capables de parcourir
chaque jour de grandes distances, tout en trouvant sur des terrains
apparemment dépourvus d’herbe, une nourriture suffisante, Leurs
apitudes, au point de vue de la production de la laine, du lait
et de la viande, sont médiocres, et ils n’ont de valeur que par
leur nombre. L'homme qui posséde des milliers d’animaux ou en
est responsable, se préoccupe avant tout de les conduire aux
endroits oit ils trouveront de 1'eau et de ['herbe. L'animal malade
n’est I’objet d’aucun soin. S’il ne peut plus suivre le troupeau on
I'égorge, pour consommer sa viande, et vendre sa dépouille, C’est
seulement lorsqu'une épizootie se révéle trés meurtriére que I'on
commence i s'émouvoir.

11 est surprenant de constater que I’augmentation considérable
du prix des animaux, qui, en 5 ans, est devenu dix fois plus élevé,
n’a pas modifié la mentalité des éleveurs. Ils acceptent volontiers
de laisser vacciner leurs moutons, mais & condition de me rien
changer 4 leurs habitudes et de ne supporter aucune dépense. De
cette situation, il est difficil> de rendre responsables les bergers
et les paysans, qui sont de simples gérants,” le plus souvent
illettrés. Les initiatives devraient venir des grands propriétaires,
riches et cultivés, qui pourraient en collaborant avec les services



de I'Etat, réaliser en Iran ce qui a été réalisé en Afrique du Sud
ou en Australie, et transformer ainsi la situation économique de
leur pays. '

Les considérations qui précédent sont directement en rapport
avec I'épidémiologie et la prophylaxie du charbon. La trés large
contamination des piturages par les spores est une conséquence
évidente des habitudes nomades. Lorsque dans un troupeau apparait
la maladie, un berger isolé, responsable de centaines de bétes,
voit en quelques heures tomber plusieurs moutons. 11 égorge les
premiers pour pouvoir utiliser leur viande et leur peau; puis
abandonne les malades pour emmener au loin son troupeau. Ainsi,
pendant des jours, le troupeau infecté transforme les terrains
qu’il traverse, en ce que I'on appelait autrefois en France, des
champs maudits. Les bétes abandonnées sont déchirées par les
carnivores sauvages et les vautours, qui dispersent pacfois trés loin
les organes virulents, avant que la putréfaction ait pu détruire les
bactéries. Les zoénes infectées sont sans cesse plus vastes et plus
nombreuses, et il ne peut étre question de les repérer.

Il est évidemment facile de critiquer ces pratiques. mais en
la circonstance, la critique est stérile. Lorsque sévit 1’enzootie il
est tout 2 fait impossible, pour le berger, d’enfouir chaque jour
des dizaines de carcasses, L’enfouissement sommaire serait d’alleurs
plus nuisible qu’utile, patce que I’herbe pousse plus dru sur les
fosses, et qu'elle est contaminée par les spores pendant des années
(voir les notes de Pasteur, Chamberlan et Roux, 1880 et 1881).
Si les vieux bergers ont quelque notion des “champs maudits»
elle ne peut étre que trés vague: I'incubation de la fiévre char-
bonneuse dure en effet plusieurs jours, et c’est souvent bien loin
des terrains infectés que les moutons trouvent la mort.

La réglementation sanitaire prescrivant la destruction des car-
casses, en supposant qu'elle soit applicable et appliquée, est
certainement utile pour réduire la fréquence de !'infection char-
bonneuse chez I'homme, mais ne peut modifier ['épidémiologie
du charbon chez le mouton. Il en est d¢ méme pour la surveil-
lance des abattotrs et pour le contrdle des produits destinés i
I’exportation,

Nous sommes convaincus que l'application des régles de



police sanitaire, restera non seulement impossible, mais encore
inutile, aussi longtemps que I’élevage sera basé sur la nomadisa-
tion 4 ses divers degrés. Or, la sédentarisation des nomades ou
la tftansformation des méchodes d’élevage, sont ceuvres de longue
haleine, qui ne doivent pas faire négliger les moyens immédiats
de combattre les épizooties. C’est donc en pleine connaissance
de cause que depuis quinze ans, les efforts ont été concentrés sur
I'immunisation active des animaux, pour leur permettre de vivre
en milieu infecté.

1l n’est point besoin de démontrer que si le but théorique,
qui est la vaccination annuelle de tous les moutons, pouvait écre
atteint, la contamination des territoires cesserait de progresser, et
I'on obtiendrait avec le temps un assainissement naturel des
piturages.

L'application du plan adopté en 1930 par le gouverne-
ment iranien avait permis en 1939, de pratiquer dans [‘année
6.055.000 vaccinations anticharbonneuses, et le chiffre de
12.0€0.000 considéré comme suffisant pour réduire la mortalité
a un taux négligeable aurait écé atteint en 1942, Il convient de
souligner que toutes les dépenses relatives i la préparation du
vaccin et i son utilisation éraient et sont encore 4 la charge de
P’Etat. Ceci constitue une contribution dont I'importance peut
étre mesurée par le fait qu'en Afrique du Sud on a évalué 2
30.000 Livres sterling la valeur de 2.250.000 doses de vaccin
liveées gracuitement aux éleveurs en 1924-1925 (Viljoen, Curson)
et Fourie 1928).

A partir de 1936, dans toutes les régions soumises au con-
trole du Service vétérinaire, les enzooties ne survenaient plus
que dans des troupeaux qui avaient été systématiquement sous-
traits 4 la vaccination, grawite, mais non obligatoire. Seules
certaines tribus nomades restaient difficiles a atteindre, mais le
probléme aurait pu étre résolu par I'organisation d'équipes spé-
ciales, suivant les tribus dans leurs déplacements au moment le
plus favorable.

L’impossibilité ol s'est trouvé le gouvernement iranien
de continuer I’action entreprise, en raison de l'occupation de
plusicurs régions par les forces alliées, nous a pratiquement
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ramenés au point atteint en 1936. Le nombre des vaccinations
est en effet tombé de plus de 6.000.000 en 1939, i moins de
3.000.000 en 1944,

Dans toutes les régions ol les vaccinations ont €té intet-
rompues, la mortalité est chaque année plus importante, et le
préjudice causé i I'économie nationale est, compte tenu de 1'élé-
vation considérable du prix des animaux, extrémement élevé.

Néanmoins, la situation pourrait étre rapidement rétablie
parce que I'expérience acquise, tant dans la préparation des vaccins
que dans l'organisation des Services vétérinaires permettrait si
les circonstances étaient favorables, d'agir avec rapidité et
certitude,

II-La vaccination anticharbonneuse

1 —Remarques sur la pratique des vaccinations en Iran *

Dans les pays ol I'élevage est pratiqué sclon les méchodes
modernes, les vaccins ne sont utilisés que par des vétérinaires
compérents qui peuvent compter sur la collaboration attentive des
éleveurs. On ne vaccine que dans des conditions favorables, et en
s'cntourant de toutes les précautions utiles. On n'utilise que des
vaccins fraichement préparés ou conscrvés dans de bonnes condi-
tions, Les sujets vaccinés sont surveillés pendant plusieurs jours,
ce qui permet d’intervenir dans les cas de réactions graves. Enfin,
le prix des vaccins est considéré comme secondaire.

En Iran, les conditions sont cnti¢rement différentes, ce
qui résulce d’'une part des méthodes d’élevage qui ont été décrites,
et d'autre part de la qualité du personnel technique. Il n’existait
pas autrefois en Iran, et il n’existe pas actuellement, de vétéri-
naires privés, payés par leur clientéle. Ceci est la conséquence de
I'indifférence des éleveurs, sur laquelle nous avons précédemment
insisté, pour la santé et I'amélioration zootechnique de leurs
animaux. Il n’existait pas non plus de vétérinaires des services
civils, Depuis que ['Ctat a pris & sa charge ['instruction et la
rérribution de tous les techniciens, un Service a pu étre créé, qui
dispose actuellement de 55 vétérinaires et de 350 aides et vac-
cinareurs. Ce personnel est théoriquement réparti en 20 régions,
ce qui, étant donné 1'étendue considérable du pays et I'insuffisance
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du réseau routier, suppose que les techniciens sont con-
stamment en déplacement. En raison des transhumances, de la
nohiadisation, il est impossible d'établir et de respecter un plan
méthodique de vaccinations préventives, Les Chefs de région
doivent donc vacciner dans les circonstances de temps et de lieu
qu’ils jugent le plus favorables, et qui varient d'une année 2
I'autre. Treés souvent, ce sont les vaccinateurs qui posent les diag-
nostics et pratiquent sans controle les vaccinations.

Ces vaccinateurs n'ont qu'une instruction technique som-
maire et on ne peut attendre qu'ils résolvent correctement des
difficultés qui embarasseraient parfois des vétérinaires spécialisés
dans la prophylaxie des maladies infecticuses.

Prenant en constdération cetce situation, 4 laquelle il est
impossible de rien changer, on peut concevoir dans quelles condi-
tions les vaccinations sont généralement pratiquées.

Vaccination du milieu infecté.

Elle a été pratiquée pendant des années et reste inévi-
table. Deux cas peuvent se présenter: ou bien, le diagnostic
a été correctement effectué, et certains animaux peuvent étre
atteints de charbon, ou bien le vaccinateur s'est trompé et vaccinera
contre le charbon quand il s’agit d'une aurre maladie.

Dans le premier cas, les instructions prévoient que les
animaux malades, ou méme suspects ne doivent pas étre vaccinés,
parce que leur mort scrait certainement imputée i ['action du
vaccin. Un vaccinateur consciencicux examinera donc, s’il en a le
temps et la possibilité, les troupeaux & vacciner, et écartera les
animaux qui semblent malades. C'est dans ce choix qu'il risque
fort de se iromper, pour des raisons que je crois utile de préciser.
On admet que le charbon évoluc le plus souvent chez le mouton,
sous la forme qui est qualifiée de suraigiie, ou de foudroyante, et
dont on trouve la saisissante description sous la plume de
Delafond (cité par Chamberland, 1883).

«La béte est gaie,» écrit-il, «elle mange de grand appétit,
et présente généralement toutes les apparences d’une santé parfaite,
quand tout a coup elle cesse de prendre ses aliments, ou s’arréte

en les ruminant, s’allonge, se raccourcit, tournoie, tombe par terre,
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se débat convulsivement, expulse avec violence de ['écume
sanguinolente par les naseaux, urine quelques gouttes de sang, et

meurt dans un intervalle qui wvarie de cing a4 dix minutes».
Mais I'obscrvateur judicieux qu’écait Delafond, marque bien que,
dans Iimmense majorité des cas, cette fin dramatique est précédéc
de symptémes morbides qui durent plusieurs jours, et la connais-
sance de ces symptomes revét au point de vue qui nous intéresse
une grande importance. La plupart des classiques les décrivent
comme un érat de dépression générale que I'on retrouve au débuc
de toutes les maladies infectieuses: I'anlmal ne mange pas; reste
immobile, la téte basse, ne se déplace que si I'on I'y oblige,
traine en arriére du troupcau. Ce sont ces symptomes que cher-
chera le vaccinateur, et on ne saurait 'en blimer. La réalité
cependanc est bien différente, et nous ne pouvons mieux faire, pour
la décrire, que de citer encore Delafond:

«Les bétes a laine qui vont étre atteintes du charbon, ont
une vivacité et une excitabilité qui ne sont point ordinaires.
Leur regard est vif, et on les voit quelquefois se dresser sur
Panimal le plus voisin... Lorsque le troupean parcourt en liberte,
on voit ordinairement les bétes les plus belles, les plus jeunes. et
les plus grasses, s’arréter quelques instants, allonger la téte,
dilater les narines, owvrir la bouche et respirer péniblement,
mais cette dyspnée disparait bientét... Aprés le repas, le ventre
se ballonne, mais toujours cette indisposition est de courte durée.
Ces signes acquiérent une haute importance, lorsqu’on voit que
Purine est roussdtre, déja sanguinolente, et que lon s’apergout
que plusieurs toisons sont tachées de rouge par U'urine des bétes
déja malades... Tous ces symptomes indiquent que la maladic
existe déja dans les bétes qui les présentent, et que bientét elle
va peut-étre s’aggraver et faire périr l'animal rapidement. C’est
ce qui arrive en effet, sil fait un repas trop substantiel, il est
exposé a Uinsolation, il éprouve Uinfluence de lair chaud,

chargé d’électricité, s’il reste au parc perdant une pluie d’orage,
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s’il ressent les effets d’un changement subit de température.»
C’est alors seulement que la «béte a4 laines reste en arridre du
troupeau, cesse de manger et ne tarde pas 4 mourir en présentant
les manifestations du «charbon foudroyant.»

Delafond, nous prévient «que ces préludes précédent de
plusienrs jours Uinvasion du mal, mais ne frappent point des
yeux peu exercés sur les maladies du menu bétail, parce qu’il faut
les constater en gouvernant le troupean dont les bétes d’aillenrs

paraissent jouir d’une excellente santé.»

Si nous n’avons pas résisté 4 la tentation de reproduire cet
excellent passage d’un auteur oublié, c’est qu'il met parfaicement
en évidence les erreurs auxquelles est exposé un vaccinateur moyen.
Loin d’écarter les animaux qui ne pourraient paraitre suspects qu’a
un clinicien averti, ou 4 I'éleveur qui “gouverne attentivement
son troupeanu,» ce sont eux qu'il vaccinera de préférence, et dont
on I'a-cusera d’avoir causé la mort,

Passons maintenant au cas, ou le vaccinateur commet une
erreur de diagnostic, ct vaccine contre le charbon des animaux
atteints d’une aucre maladie.

Si I'on en croit Carpentier (1931) I’on aurait, en 1923,
vacciné contre le charbon, tous les bovins d’une région, alors qu’ils
étaient atteinces de peste, Viljoen, Curson et Fourie (1928) signa- .
lent d’ailleurs que des erreurs de diagnostic identiques étaient
autrefois commises en Afrique du Sud. Nous avons constaté qu’en
Iran, on confond souvent avec la fiévre chatbonneuse du mouton,
certaines formes de pasteurellose, d’entero toxémies et de piroplas-
mose. Ces erreurs sont possibles, parce que ces diverses affections
présentent des points communs, surtout quand leur évolution est
rapide. Le diagnostic microscopique est facile pour un homme de
laboratoire expérimenté, mais entre les mains d’un vaccinateur, le
microscope est un instrument dangereux. Il faut donc admettre que
la vaccination peut étre employée mal & propos. En pareil cas, la
réaction causée par le vaccin peut aggraver le cours de la maladie,
mais la conséquence la plus regrettable est que I'intervention est sans
utilité apparente, et que le public concluta I’innefficacité du vaccin.

Le seul moyen d’atténuer les dangers de la vaccination en
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milieu infecté, est d’employer un vaccin ne déterminant qu'une
réaction faible, incapable d’avoir une influence sérieuse sur 'le
cours des maladies, et produisant rapidement l'apparition de
I’immunité,

Vaccination en un seul temps.

Alors que la conclusion du précédent paragraphe suggére
I'emploi de la vaccination en deux temps, d’autres raisons obligent
4 écarter cette méchode.

Il faut d’abord considérer que lorsqu’on opére sur des
millions d’animaux le fait de pratiquer deux injections au lieu
d’une, c’est-a-dire de doubler les dépenses de temps et de matériel,
a de trés sérieuses conséquences financiéres. Ensuite, on ne pourrait
vacciner en deux temps les troupeaux nomades qu’en attachant i
leur suite pendant au moins deux semaines une équipe de vaccina-
teurs, ce qui ne pourrait étre envisagé.

La vaccination en un seul temps est donc une nécessité.

Pour les mémes raisons, I'immunité conférée doit durer au
moins une année, ce qui complique encore le probléme. Enfin, on
peut recommander I'injection du vaccin dans le derme, mais ne
pas trop compter que cette recommandation sera respectée. Les
vaccinateurs ont affaire 4 des animaux indociles, ils n’ont que peu
ou point d’aides, doivent travailler rapidement, et sont par consé-
quent excusables si I'aiguille traverse la peau fine des moutons.

Erreurs de dosage.

Il est arrivé qu'un vaccinateur se plaigne de réactions
trés graves occasionnées par le vaccin. L’enquéte faite sur place
montra que confondant sérum et vaccin, il injectait dix centimétres
cubes 4 chaque animal, au lieu d’injecter un cinquiéme de centi-
métre cube. Ce cas est unique, mais des erreurs moins graves sont
inévitables. Méme en supposant que la seringue soit convenable-
ment maniée, les réactions de I'animal entrainent fréquemment
soit le passage 4 I'extérieur d'une partie de la dose, soit I'injection
d'une dose plus forte. Il n’est point rare aussi qu'un animal soit
vacciné deux fois. La dose prescrite doit donc étre trés éloignée
de ladose dangereuse, toute en renfermant plusieurs doses immuni-
santes.
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Altération des vaccins.

-Lorsqu'il quitte l'institur de production, le vaccin peut,
selon lés circonstances, étre utilisé immédiatement ou au contraire
séjourner des mois A des températures trés basses ou trés élevées.
Bien souvent il est transporté pendant des journées, dans des ca-
mions surchauffés, ou a dos de mulet en plein soleil, de sorte que
la température dans les ampoules peut atteindre 50 degrés.

Ceci explique particllement les mauvais résulats obtenus
avec les vaccins de I’ancien type pastorien, importés de 1'étranger
ou préparés sur place. Des expériences restées inédites et effec-
tuées 4 notre Institut en 1931-32, ont permis de constater que,
selon les conditions de leur conservation, ces vaccins peuvent
perdre rapidement leur activité, ou au contraire acquérir tempo-
reirement -une activité excessive. La perte d'activité survient
rapidement si le-vaccin est exposé d’emblée 4 des températures
dépassant 400 . Les myceliums meurent, et seules les spores que
renferment inévitablement les préparations réputées non sporulées
peuven: avoir une falble action immunisante. Si au contraire, le
vaccin restc un ccertain temps au voisinage' de 300, les spores
qu’ils renferment encrent en germination, ct la concentration du
vaccin en bactéridies est temporairement augmentée, ce qui expli-
que les réactions dangereuscs maintes tois constatées. Puis, les
myceliums perdent leut vitalité sans donner de spores, et il ne
reste qu'un liquide absolument inactif, bien que présentant aprés
agitation 1’aspect du vaccin normal.

Il est donc indispensable que le vaccin soit préparé de
manicre A conscrver longtemps son activité, sans qu’elle subisse de
variations. L’expérience nous a montré que pour satisfaire aux
conditions de travail habituelles en Iran, la durée de conservation
doit étre d’au moins un an,

2 —Choix d’un vaccin.

Les remarques précédentes, tout en expliquant la cause des
échecs et accidents de vaccination, montrent qu’'on ne saurait
diminuer leur fréquence qu’en utilisant un vaccin présentant des
qualités difficiles & réunir: il doit étre peu virulent, pour étre
employé en milieu infecté, en un seul temps, en prévoyant les
erreurs de dosage importantes, et sans entrainer des réactions
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locales graves. 11 doit étre trés actif, et faire apparaitre dans un
bref délai une immunité de longue durée, aprés une seule injec-
tion. Il doit se conserver sans précautions spéciales pendant au
moins un an. Il doit pouvoir étre préparé en trés grandes quan-
tités par des techniques assez simples pour que le prix de revient
soit peu élevé, Enfin, il est trés désirable que le méme vaccin
puisse étre employé chez les diverses espéces animales, en faisant
simplement varier les doses.

En 1931, lorsque nous eiimes & décider du type de vaccia
qui serait employé, existaient les vaccins pastoriens classiques,
les nouveaux vaccins saponinés du type Carbozoo, et les vaccins
sporulés du type Einchhorn ou Theiler. Les mérites de la vaccina-
rion intracutanée étaient généralement reconnus,

Les premiers essais dans les troupeaux, de vaccins noa
sporulés du type pastorien donnérent de mauvais résulrats, pour
des raisons qui sont données ci-dessus. La préparation de ces

vaccins fut définitivement interrompue en 1932, Les vaccins sapo-
ninés ne nous ont jamais donné de résultats assez constants pour

étre employés hors du laboratoire et ne présentent aucun avan-
tage sur les vaccins sporulés non additionnés de saponine. Alors
que nous avions définitivement abandonné leur emploi, nous
avons eu connaissance du travail de Sterne, Robinson et Nicol
(1939) qui, ctravaillant dans des conditions en bien des points
semblables aux nétres, sont arrivés & des conclusions que nous
confirmons entiérement. Ce travail constituant une écude trés
compléte de la question, il serait inutile de relater en dérail nos
propres expériences, qui sont d’ailleurs moins nombreuses, et il
suffic d'insister sur les points suivants:

a—Le vaccin Carbozoo italien original, n’est pas préparé avec
une souche pleinement virulente, Les cultures obtenues par repi-
quage, et traitées de maniére i obtenir une émulsion de spores
sans saponine; ne sont pas plus virulentes que le 20 vaccin Pasteur.
b—Des cultures virulentes de souche iranienne n'ont pas pu étre
transformées en vaccin (c’est-i-dire étce utilisées sans danger),
aprés addition de saponine i diverses concentrations.

c—Lorsque l'on utilise pour préparer les vaccins, des spores
convenablement atténuées, il n’y a aucun avantage 2 les addirion-
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ner de saponine, dont I'action locale est inutilement violente, et
qui a en soi une action toxique, notamment chez le mouton.

Cest le troisiéme type de vaccin, i base de spores en
suspension dans l'eau physiologique glycérinée, qui a montré
entre nos mains les diverses qualités dont nous avons expliqué la
nécessité, Il a été employé dans ce pays pendanct 14 ans, sur plus
de 40 millions d’animaux. Nous avons, au cours des annéss, mis

en expérisnce les vaccins nouveaux qui ont é:é proposés, mais
aucun ne s’est révélé préférable,

III-Le vaccin unique sporulé et stabilisé
1 — Historique

L'idée de stabiliser par la glycérine des spores charbon-
neuses de virulence atténuéz, dest’'nées & préparer les vaccins, est
probablement due i Cienkowsky (1884), de Kharkov. Des vaccins
de ce type furent ensuite utilisés par Detre (1901) en Hongrie,
chez les divers animaux domestiques, par Nitta (1914) au Japon,
par Kind (1922) en Afrique du Sud. Einchhorn (1925) décrivit
en dérail la technique de préparation en parrant d'émulsions de
spores obtenues sur gélose, Depuis, les vaccins sporulés furent
trés largement employés.aux Etats-Unis, en Australie, au Japon
et dans certains pays d’Europe.

En Afrique du Sud, le «spore-vaccines fut mis a I'érude
en 1920. 1l est indispensable de se reporter 4 I'important travail
de Viljosn, Curson et Fourie (1923) pour apprécier les qualités
du vaccin qui fut finalement mis au po’nt, la simplicité de sa pré-
paration, et la confiance que méritent les procédés de titrage et de
contrdle.

Au Maroz, Velu, & partir de 1924, combina che=z le mouton
I'emploi d’un vaccin sporulé i I'inoculation intradzrmique selon
la méthode d= Besredka. D’aprés une communication parsonnelle
de cet auteur (1932), le vaccin était préparé & Casablanca d'aprés
la technique sud-africains. Povaro (1932) travaillant au labora-
toire de Velu a plus particuliérement érudié la préparation des
émulsions de spores virulentes destinées 4 éprouver I'immunité
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chez les animaux d’expérience, mais ses conclusions ne sont pas i
I'abri de toute critique,

Mentionnons enfin, qu’en Europe centrale, et en divers
pays, I'on employait avant la guerre un vaccin sporulé préparé par
la maison Bayer. D'aprés Stephan (1934) ce vaccin était constitué
par des spores de diverses souches. La dose vaccinale pour beeuf
renfermaijt au moins 50.000 spores dans un volume de 1cc.

2 —Souches utilisées

Les qualités fondamentales du vaccin sporulé (innocuité,
efficacité, stabilité), sont en grande partie fonction de la souche
employée.

Nous avons étudié comparativement des souches locales,
ateénuées par la méthode pastorienne, et diverses souches étran-
geéres obligeamment fournies par les Professeurs Staub, Belfanti
et du Toit, ou tirées de vaccins du commerce, Nous avons finale-
ment adopté une souche unique (C5), provenant d’un tube de 20 vac-
cin Pasteur original (Paris). Ce tube faisait partie d’un lot de
vaccin destiné aux chevaux de I'armée, et qui, injecté sous la peau
causait en général des réactions graves. Au laboratoire, les cul-
tures en bouillon tuérent, au début de 1931, 24 lapins sur 40 i la
dose de 0,1 centicube, et chez le mouton, eclles causaient des
réactions graves si on les injectait dans le derme 4 la dose de 0,2
centicube. Nous aurions abandonné cette souche qui semblait
peu maniable, si elle n’avait présenté une sporulation remarquable-
ment rapide et réguliére. Elle servit d’abord pour érudier les
conditions de sporulation, et fut passée de nombreuses fois sur
cobaye et lapin dans des buts qui étaient sans relation directe avec
la préparation du vaccin.

En aofit 1931, travaillant avec une émulsion de spores en
milizu glycériné, nous avons constaté que la virulence pour le
lapin avait notablement baissé, ec que le mouton tolérait parfaite-
ment de tres fortes doses de cette émulsion. Nous préparimes un
premier lot de vaccin (C5-1) qui, aun laboratoire comme dans les
troupeaux, donna des résultats nettement meilleurs que ceux obtenus
avec d’autres souches. Depuis, nous avons constaté que la souche
C5 pouvait étre utilisée chez toutes les espéces domestiques, et c’est
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elle que nous avons constamment employés. Voici ses caractéris-
tiques essentielles,

3 — Caractéristiques de la souche atténué C5
Pouvoir pathogéne.

La souche C5 est trés virulente pour le cobaye et I’est trés
peu pour le lapin er les grands mammiferes domestiques.

Cobaye

Pour obtenir une DSM-Cobaye, nous partons d'une suspen-
sion concentrée de spores stabilisées en S.G., et préparons selon
une technique spéciale, des suspensions trés diluées dont la teneur
en spores vivantes est directement controlée par cultute, Pour
cela, nous prélevons avec 4 pipettes différentes 4 volumes exacts
de 1cc. de chaque susp=nsion, et nous les portons dans 4 tubes de
Legroux, renfermant 10cc. de gélose peptonée maintenue 2 60 de-
grés. Aprés agitation, ces tubes sont couchés de maniére & obtenir
une plaque de gélose sur laquelle les colonies pourront étre
comptées. Nous faisons une premiére numération aprés 48 heures
d'étuve, et une seconde aprés 3 jours. Ce premier temps permet
de choisir les suspensions qui seront inoculées.

Pour I'inoculation, nous prenons 4 cobayes de 500 grammes
pour chaque suspension. Avec une seringue de 5cc, nous préle-
vons 5cc. de suspension, longuement agitée au prélable, et nous
ensemengons 4 tubes de Legroux, i raison de lcc. par tube,
comme il a été dit plus haut. Puais nous ringons la seringue
I'eau distillée stérile tiéde, et nous I'utilisons pour inoculer sous
la peau de 4 cobayes, 1cc. de la suspension considérée.

Le tableau I reproduit un protocole d’expérience.

Les nombreuses expériences de ce genre que nous avons
faites, et que nous interprérons naturellement sans aucune préten-
tion a une exactitude macthématique, nous parmectent de considérer
que pour le cobaye de 500 grammes, la DSM de la souche C5 est
représentée par au moins 10 spores vivantes suspendues dans 1cc.
de S.G. et inoculée sous la peau. Nous qualifions cette dose de
stirement mortelle parce qu’elle cause la mort de 100 pour 100 des
cobayes inoculés, Dans I’ensemble de nos expériences, les doszs
renfermant de 4 4 8 spores ont tué 80 pour 1C0 des cobayes, et



TABLEAU |

Numéro | Nodela v Nombre de | Moyenne '
suspension olume spores de spores au | Résultats
Cobaye inoculée (26 numération) | centicube i

b 6 e ! 2 ! Mort 3¢ jour
2 - . — a5 - i Mort 3 jour
3 — i - 35 I Mort 3 jour
4 - i - 28 _ Mort 3° jour
) 10 } lcc. ' 25 Mort 3 iéur
6 - - 16 ‘ » Mort 3° jour
7 - o= 26 : Mort 3° jour
8 - - 21 Mort 3° jour
9 ; 15 ! lcc l 10 Mort 3 jour
0 - D= 16 " Mort 3° jour
I - - 13 ' l Mort 3° jour
12 i — — 19 j © Mort 3 jour
13 ' 20 lcc. 5 ' Mort 3° jour
14 - - 0 07 I Résiste

15 — - 2 . " | Résiste

16 | - R 4 I; Mort 4° jour

| . |

moins de 4 spores, 10 pour 100,

Ces chiffres ne sont donnés qu'a titre indicatif, parce que
nous ne pouvons jamais étre certains d’avoir réellement introduit
sous la peau du cobaye un nombre déterminé de spores. Notre
opinion est qu'il suffit d’une sporede la souche C5 admise 2
végéter dans le tissu sous cutané du cobaye, pour causer une infec
tion mortelle, mais que, dans la pratique, ce résultat ne peut étre
sirement obtenu qu'en utilisant une dose renfermant un nombre
de spores plus élevé.

Nous ne pouvons ici, exposer et justifier en détail le:
diverses précautions que comporte notre méthode, mais I'expé
rience nous a permis de constater que la technique habituelle de:
dilutions expose 4 de grossiéres erreurs. Il faut se garder en par
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ticulier de compter les spores dans la suspension la plus diluée,
et d’en déduire par calcul le nombre de spores que doivent rea-
fermer les suspensions plus concentrées,

Nous n’avons pas connaissance d’expériences faites dans
des conditions semblables aux nétres, ce qui nous empéche de
comparer, pout le cobaye, la virulence de notre souche i celle
d’autres souches vaccins. Elle est certainement plus virulente que
les souches employées par Sterne et Robinson (1939), qui ne doi-
vent pas tuer tous les cobayes «i la dose de 1/1000 de centimétre
cube d’émulsion glycérinée concentrée>. Elle est aussi plus viru-
lente que les souchss du vaccin de Bayer mentionné plus haut,
qui ne tuent que <la majorité des cobayes de 150 4 200 grammes i
la dose de 25.000 4 50.000 spores>.

Lapin

La souche C5 est si peu pathogéne pour le lapin que pour
tuer cet animal avec 1 centimétre cube de matériel injecté sous la
peau, il faut employer des émulsions concentrées et qui ne peuvent
par suite étre définies avec précision. En nous basant sur 120
inoculations, choisies parce qu’elles ont été effectuées dans des
conditions précises et correctes, nous avons trouvé que la DMM-
lapin est au moins égale 4 1000 DSM-Cobaye. En raison de
la réceptivité trés variable des sujets, la DSM est trés éloignée
de la DMM, et est de 1’ordre de 200.000 spores. D'autre part,
en employant pour les inoculations, non plus des émulsions de
spores titrées par numération, mais des émulsions vaccinales
ticrées directement chez le mouton comme il sera dit plus bas, les
expériences portant sur 13 années montrent que la dose vaccinale
pour mouton a tué 27 pour 100 des lapins.

Mouton

Pour l'épreuve de chaque lot de vaccin, deux moutons
‘re¢oivent toujouts environ 10,000 doses vaccinales (10cc. d’émul-
sion mére lorsque la dose vaccinale est 0,2 centicube d'émul-
sion mére diluée 3 1 pour 200).

Sur 70 moutons qui ont jusqu'ici subi cette épreuve, il n'a
€té constaté qu'unc hyperthermie ne dépassant pas 7 jours. On
peut donc admettre que la souche C5 n’est que faiblement patho-
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géne pour le mouton et ne peut produire chez cet animal une
infection mortelle.

Bovidés
Se comportent comme le mouton,

Chévres
Tenant ccmpte des observations qui font considérer les
chévres comme particuliérement sensibles, nous préparions en
1932 un vaccin plus atténué, destiné i ces animaux, Par la suite il
a été constaté que la souche C5 est aussi bien tolérée par la chévre
que par le mouton et que le dosage du vaccin peut étre sans
inconvénients le méme chez les deux espéces,

Equidés
La souchs C5 aux doses les plus élevées (10.000 DV-mou-

ton) ne peut causzr chez le cheval que des réactions locales et
thermiques sans altération de I'état général.

Pouvoir immunisant.
Cette questiom sera traitée lorsque nous décrirons les
€preuves pour le controle de I'efficacité des lots de vaccin.

Sporulation.

La souche C5 sporule rapidement et réguli¢rement lors-
qu'elle est cultivée a 35-360 sur gélose pauvre, i base de macé-
ration de viande sans peptone. La gélose péptonée permet d’obtenir
une sporulation initiale plus rapide, mais il est fréquent que
lorsque la sporulation a atteint environ 50 pour cent, apparaissent
des colonies secondaires filamenteuses, envahissantes, composées
d’éléments vacuolaires, boursouflés, qui meurent sans donner de
spores.

Cette varjation peut également survenir sur gélose pauvre,
si les boftes restent & I’écuve plus de 4 jours. Nous incubons donc
a 35-360 pendant 3 jours, moment ol la sporulation atteint 80 a
90 pour cent, puis nous laissons les boites 4 20-250 pendant 2 4 5
jours pour obtenir dans toutes les boites une sporulation finale
de 90 4 100 pour cent.

Nous avons essayé i diverses reprises de faire varier la
température d'incubation; le pH, et la teneur en NaCl, facteurs
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qui, d’aprés certains auteurs (Povero 1932), auraient une influence
sur la sporulation. En rapprochant les résultats obtenus par cul-
ture de plus de 6.000 boites de Roux, dans diverses conditions,
nous pouvons conclure que seule la température d’incubation a
une influence i peu prés constante. Il n'y a aucun intéret i
s’écarter des conditions normales d’alcalinisation (pH 7,0 & 7,5)
ni de la proportion normale de NaCl (6 i 8 pour 1.000).

Il est bon de chercher lorsqu’on cultive un nouveau lot,
la boite out la sporulation est la meilleure, et de faire en partant
de cette boite les repiquages qui serviront i conserver la souche,

La sporulation doit étre trés attentivement surveillée.
Lorsqu’elle devient irréguliére il est facile de constater la pré-
sence dans les cultures sur gélose de colonies muqueuses, trés
différentes des colonies & aspect givté qui possédent l’aptitude
sporogénique. On doit alors repartir de colonies givrées jusqu'a
ce que les sous-cultures donnent uniformément une sporulation

parfaite.
Unec autre méthode consiste & faire un passage sur cobaye

suivi d’hémocultures en bouillon. Les repiquages sur gélose don-
nent alors 2 peu prés constamment des colonies présentant
uniformément I'aspect givré.

Cultures en bouillon *

Nous n’avons recours aux cultures en bouillon que pour
obtenir Ia semence nécessaire 4 la préparation d’un nouveau o,
La souche C5 peut étre différenciéc des souches virulentes, isolées
des animaux ou de I'homme, en déposant la semence sur la paroi
du tube de culture, au niveau de la surface du bouillon. Aprés
24 heures, les souches virulentes donnent d’élégants filaments qui
ondulent depuis la surface, jusqu'au fond du tube, tandis que la
souche vaccin C5 pousse en flocons légers irréguliers, qui se
déposent lentement. Dans les deux cas, le milieu reste parfaite-
ment clair.

4—Souches d’épreuve

Le matériel d'épreuve est constitué par des émulsions de
spores en S5.G., préparées comme les émulsions vaccinales,

Nous employons depuis 1932 la méme souche (C2) isolée
d’un beeuf atteint de charbon, Elle a été actuellement passée sur
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110 moutons et un grand nombre de lapins, sans que nous trou-
vions dans I'examen de notre documentation de fait digne de
remarque.

Nous avons essayé de déterminer le nombre de spores
constituant la DSM pour les divers animaux, mais les résultats
donnés par cette méthode doivent étre acceptés avec circonspec-
tion. Chez le mouton, par exemple, la DSM avait d’abord éwé
fixée 4 1.000 spores, ea se basant sur une <série heureuse» qui
avait donné des résultats homogénes. Par la suite nous avons
observé des différences considérables qui pouvaient étre aussi
bien attribuées i des variations de la souche qu'a I’inégale
réceptivité des sujets d’expérience. Nous avons maintenant cou-
tume de préparer une fois par an une nouvelle émulsion et de
déterminer expérimentalement chez le mouton, non pas la DMM,
mais la DSM. Cette dose n’est pas évaluée en nombre de spores
mais en volume (lcc. d’émulsion mére diluée 2 1 pour 100.000
par exemple).

A titre indicatif, mentionnons que pour une émulsion
donnée, la DSM-mouton est 4 peu prés identique a la DSM-
lapin, et deux fois plus forte que la DSM-chévre. La résistance
des bovins est trés variable, mais toujours plus grande que celle
des moutons. La résistance du cheval est plus grande encore. Pour
des raisons qui ne sont pas seulement d’ordre économique, nous
n'avons pas cherché i déterminer la DSM-cheval, mais pour
contrdler le degré d’immunité conféré par la vaccination nous
avons & plusieurs reprises éprouvé simultanément les sujets vac-
cinés et des témoins neufs, soit en tout 31 chevaux, dont 8
témoins. '

Sur les 8 témoins inoculés avec 20 4 15.000 DSM-mouton,
un seul, qui avait regu 100 DSM est mcrt le 82 jour. Les autres
ont fait seulement des réactions locales et thermiques sans rela-
tion avec la sévérité de I’épreuve. Ces résultats montrent tout au
plus que pour le cheval, la DSM est au moins 15.000 fois
plus forte que pour le mouton. Le fait qu'un cheval a succombé
i I'inoculation de 100 DSM témoigne d'une réceptivité particu-
liére, d'ailleurs explicable par I'dge avancé et le mauvais état de
cet animal.
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5 —Technique de préparation du vaccin sporulé

La durée totale des opérations est d’environ 70 jours.

MATERIEL: (pour un lot de 2.500.000 & 3.000.000 de doses)
100 boites de Roux de 1 litre.
50 tubes & essai renfermant des billes de verre, stérilisés.
2 flacons & goulot de B8 & 10 litres, bouchés au coton, et accompagnés d'un bouchon
de caoutchouc enveloppé de papier et fixé au col du flacon. Le tout sterilise.
2 grands enlonnoirs munis d'une double gaze pour retenir les billes de verre, et
stérilisés.
70 flacons de 100cc. a bouchon de caoutchouc, stérilisés.
210 litres de glycérine commerciale neutre.
310 litres de solution de chlorure de sodium & 7 pour 1000.
Matériel usuel de culture et de répartition, ampoules. etc
30 moutons, 10 chévres, 10 lapins, 10 cobayes.

PREPARATION DE LA GELOSE PAUVRE.

Viande de veau ou de beeuf . .B0O grammes
NaCt . 5 .
Agar-agar 1522 .
Eau . 1000 .

minutes & I'ébuilition en agitant. Exprimer le jus. Filtrer sur papier mouillé. Compléter le volume
a un litre, avec de l'eau distiliée et ajouter le sel. Neutraliser & la soude jusqu'a virage au bleu
du tournesol. Ajouter l'agar-agar lavé et faire dissoudre a feu doux.. Porter a I'ébullition.
Ajuster a pH 7.2 Filtrer sur toile. Répartir a raison de 150cc. par boite de Roux et stériliser
20 minutes & 115° .

On voit que nous avons supprimé la premiére stérilisation et la filtration sur papier qui
sont sans utilité.

PREPARATION DE LA SEMENCE.

La conservation du pouvoir pathogéne de !a souche ne peut étre contrdlée avec préci-
sion que chez le cobaye, et ce controle est fait périodiquement selon la technique quia é%
décrite- & propos de I'é¢tude du pouvoir pathogéne. par un technicien différent de celui qui est
chargé de la préparation du vaccin. -

Pour préparer la semence, partir d'un tube de conservation sur gélose et ensemencer
un petit ballon de bouillon peptone. Aprés 24 heures, repiquer cette culture en bouillon
et sur plaques de gélose qui, aprés 24 heures diincubation sont examinées macroscopi-
quement et microscopiquement. Si le résultat est satisfaisant, inoculer 4 cobayes et 4
lapins avec 0,1 centicube de culture en bouillon.

Les cobayes doivent mourir en ins de 3 jours, et les lapins resister. Il est
admissible qu'un lapin sur quatre meure.nl:ais si la mortzalité est plus élevée, il faut
procéder 4 une nouvelle série d'inoculations sur une dizaine de lapins. Dans le cas oU
le pourcentage de mortalité dépasse 25 pour cent, il est préférable de repartir d'un
autre tube de conservation.

‘Dés la mort de chaque cobaye, prélever aseptiquement le sang du casur qus |'on enge-



mence en 2 ballons de 500 cc. de bouillon et 2 plaques de gélose. Les cultures doivent
étre pures, les colonies sur gélose doivent étre uniformément du type «givrés. Aprés 24
heures, la sporulation doit étre deja bonne. et les frottis doivent étre exempls d'éléments
anormaux. Ainsi, aprés une semaine, il est possibie de juger les résultats des inoculations
et des cultures et de décider si la semence est satisfaisante. Chaisir alors pour ensemencer
.25 boites de Roux, une cuiture en bouillen incubée pendant moins de 48 heures, et qui
peut étre soit une hémocullure directe de cobaye. soit un repiquage d’'une colonie sur gélose,

ENSEMENCEMENT DES BOITES DE ROUX.

Aprés répartition de la gélose les boites de Roux doivent rester 3 & 4 jours a
I'étuve, tournées de maniére a ce que la gélose soil en haut. Ceci permet de vérifier la
stérilité et d'evaporer l'eau de condensation.

Le bouillon semence. bien agité., est introduit dans chaque boite avec un flacon
repartiteur. La quantité doit étre juste suMisante pour permetire dhumecter. sans laisser
de plages séches, toute la surface de la gélose.

Celte opération doit étre faite par le Chef de laboratoire lui-méme, avec un aide
enirainé, et en prerant toutes les précautions d'aseptie désirables.

Les boites. numérotées, sont mises a l'étuve. La face ensemencée sera tournée
vers le haut pendant une demi-journée, puis les boites seront renversées pour qu'elle soit
tournée vers le bas.

VERIFICATION DE LA SPORULATION. &

Aprés 24 heures la gélose doit étre couverte d'une mince couche seche, d'aspect
givré. Les frottis colorés par la méthode de Ziehl doivent présenter des éléments mycéliens
réguliers, isolés ou en trés courtes chaines, dans lesquels sont visibles les spores en formatian.

Aprés 48 heures, la sporulation doit atteindre 80 & 90 pour cent et le 0° jour,
on ne trouve guére que des spores libres, de forme et de taille uniformes. Si les plaques
de gélose n'ont pas élé suffisamment séchées par évaporalion de I'eau de condensation,
ou si la quantité de bouillon-semence utilisée est excessive, la culture se développe sous
forme d'un enduit visqueux, peu adhérent, et la sporulation est généralement irréguliere...

Les boites relirées de I'étuve aprés 48 heures sonl laissées 24 3 jours & 20-259 .

Pendant ce temps, la sporulation est vérifiée dans toutes les boites. S'il en est
de défectueuses. elles sont mises & part pour investigations. Une des meilleures boites
sera choisie pour faire un passage en bouillon et ensemencer les géloses de conservation.

RECOLTE DES SPORES.

Le Chef de laboraloire assisté d'un aide expérimenté, dispose le matériel neces-
saire (billes de verre, tubes d'eau physiologique, flacon goulot taré, avec entonnoir et
gaze, glycérine stérile). Dans chaque boite, introduire la moiti@ dun tube a essai de
billes de verre et agiter doucement pour ragler !a culture sans décoller la gélose. Quand
la culture est bien detachée. introduire en 2 ou 3 fois la quantité de solution physiologique
slérile nécéssaire pour mettre les spores en suspension. Lorsque la gélose est bien lavée,
verser le contenu de fa boite sur ['entonnoir-filtre.

Lorsque toutes les boiles ont été raclées, laver la gaze tiltrante avec la quantite
d'eau physiologique nécessaire pour que le volume tolal soit égal a 3 litres. Enlever
I'antonnoir, et adapter le-bouchon- de caoutchouc. Porter sur la. balance et ajouter .3
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I'émulsion 3 kilos de glycérine stérile. Agiter longuément, apposer sur le flacon une
étiquette portant les indications nécessaires et complétes. Luter le bouchon & la paraffine
et porter & ['étuve & 370 .

ELIMINATION DES ELEMENTS MYCELIENS.

On considére qu'un vaccin est stable forsquil conserve ses propriétés immuni-
santes, telles qu'elles ont éié révélées au cours des épreuves, pendant tout le temps de
la période de validité du vaccin.

La solution physiologique glycérinée a 50 pour cent assure d'abord la destruction
des éléments filamenteux. et ensuite la conservation intégrale des spores. Sidonc, on titre
le vaccin alors qu'il ne renferme plus que des spores on a |'assurance que son pouvoir
antigéne ne variera pas dans des proportions notables. Si au contraire, on titre le vaccin
alors qu'il renferme encore une proportion inconnue d'éléments filamenteux, les résultats
obtenus sont sans valeur.

La glycérine diluée a 50 pour cent assure la destruction des éléments filamenteux
4 37° dans un temps inférieur & 3 semaines. Il est donc indiqué de laisser I'émulsion
mére a [‘étuve pendant 3 semaines. Il n'y a aucune espéce dintérét a abréger la durée
de ce séjour saut si i'on est trés pressé.

CONTROLE DE L'EMULSION.

A) STERILITE: On préléve 1cc. d'émulsion qui, aprés dilution dans 100ce. de bouillon” sert
a ensemancer deux tubes de bouillon, deux tubes de gélose inclinée, et deux tubes
Veillon. Les cultures obtenues doivent é&tre pures.

B) TENEUR EN SPORES: Lorsque la préparation du vaccin est conduite par le méme
techniclen. et que la sporulation a été normale. la suspension mére renfermanl sous un
volume de 6 litres le produit de 100 boites de Roux, contient, aprés stabilisation. environ
600.000.000 de spores par centicube.

Il est cependant utile de controler pour chaque lol la ;eneur en spores. On
peut se conlenter de comparer au néphélomeétre des dilutions identiques de la suspension
du lot précédent. On peut également avoir recours & la méthode pondérale. que nous
pratiquons selon !a technique suivanie:

Aprés longue agitation, prélever avec une pipelte de 5cc.. exactement 20cc. de
suspension, et les porter dans un tube & 'centrifuger exactement tare. Rincer la pipette
dans 10cc. d'eau distillée chaude que l'on ajoute ensuite aux 20cc. de suspension. On
peut augmenter cette quantité d'eau distillée §gns inconvénient s la capacité des tubes &
centrifuger le permet.

Mélanger en roulant le tube dans la main.

Centrifuger pour précipiter la totalité des spores, ce qui, étant donné la viscosite
du milieu, nécessite une grande vitesse. A 3.500 tours, aprés 2 heures. le liquide est
parfaitement clair, mais la culture révéle qu'il renferme encore des spores.

Retourner brusquement le tube pour se débarasser du liquide, et le poser sur
du papier filtre stérile, ouverlere en bas, pendant quslque minutes. Le porter ensuite
dans un dessicateur gami de chlorure de calcium, qui est laissé 12 heures & I'étuve & 37° .

Aprés refroidissement, peser le tube. et calculer par diférence le poids de spores.

Dans les conditions qui viennent d'éire exposées. une.suspension mére renfermant
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environ 500 millions de spore$ par centimétre cube, donne un culot de centrifug.ation pesant
environ 0,090 grammes pour 10cc.

Cette méthode pondérale -présente le grave inconvénient de ne pas renseigner sur
la quantité de spores réellement vivantes présentes dans la suspension. La seule méthode
donnant & ce sujet un renseignement assez précis, est la numération par culture sur
plaques de gélose. Cette numération donne d'assez bons résultats, & condition que l'on
emploie une technique permettant d'obtenir des dilutions de ['émulsion mére allant de
1{10.000.000 & 1]30.000.000, effectuées sans perte de spores. La description de la technique
employée dans cet Institut fera l'objet d'un autre fravail.

6 —Détermination de la dose vaccinale

Les résultats acquis, tant au cours des nombreuses expé-
riences effectuées, qu’en préparant et éprouvant 22 lots de 1 &
3,000.000 de doses de vaccin, nous ont permis de déterminer
assez exactement la dose vacc’nale.

En partant d'une suspension mére’ de notre souche CS5,
stabilisée et renfermant environ 0,090 grammes de spores pour
10cc., soit environ 500 millions de spores par centicube, les doses
vaccinales sont fixées comme suit:

TABLEAU |
| I

Animaux ‘ Dilution " Volume Nombre
i de spores

. |‘ |
Moutons et chévres iSuspension diluée & IIQOO! 0,2cc. : 500.000
Veaux 1 —id— i 0,5cc. ! 1.250.000

i
Bovins adultes —id— I cc. } 2.500.000
Chevaux —id— | cc. | 2500.000

Il est recommandé d’injecter le vaccin dans le derme.
Pour les ruminants, 2 1a base ou 4 la face palmaire de Ila queue
(moutons & queue grasse), pour les chevaux, en 4 ou 5 points
répartis sur une surface de 100 centimétres carrés i la face
latérale de I’encolure..

Néanmoins, aucun Jot de vaccin n’est considéré comme
<bon i livrer>, avant d’avoir subi des épreuves destinées i con-
firmer la correction de la dose, son innocuité et son efficacité.

Les expériences sont faites chez le mouton et la chévre,

selon le protocole suivant.



Protocole.
—Mettre en observation 16 moutons, ou 16 moutonset 16
chévres, selon les cas, Prendre des animaux de un an i 18 mois,
en bonne santé et n’ayant certainement pas été vaccicés. Nous
employons en général des animaux de notre ferme expérimentale.
Prendre les témpératures matin et soir.
—Préparer les suspensions suivantes en partant de la sus-
pension mére stabilisée et titrée:

TABLEAU i
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No ces

Suspension &

1
!
diluer 7 Volume S.G. ! Dilution
suspensions a0 . e : !
1 | |
I ! i
1 mére i 10 i 90 cc ! 1Mo
| i
2 _ ; 10 ] 40 cc. | 1150
I i ! )
' | H
2 : 2 : 10 | 30 cc. ! 1)200
4 i 3 l 10 \ 40 cc. ’ 111000
—Inoculer les animaux comme suit: (10 et 20 séries)
le Série
TABLEAU IV
I N N O C U T E ‘EFFICACITE
I .
No de . : Réaction Nombre Réaction
Fani- (Date Suspen- Voie I Dose : probable Date de probable
jour) sion ' ! (jour)
mal ! | Locale iGbnéraIe DSM' Locale |Générale
U mére sic 10 cT. |for‘te ' forte 12 300 | faible | variable
2 1 mére s|c 10 cc. (forte i forte 12 3000 | faible | variable
3 1 meére iid ! 0.2cc. moyenne" nette 12 3000 | faible !variabte
4 l meére itd | O2cc. {moyenne nette 12 3000 | faible !variabla
i I
5 1 1]200 ild 0.2cc. |faible | faible ; 12 3000 faible | nette
[] 1 1,200 id 0.2¢cc. |faible i faible 12 3000 faible | nette
!
7 1 111000 | ild 02cc. |faible | faible | 12 3000 | faible | forte
8 1 11000 | iid 0.2cc. ifaible ! {faible | 12 3000 | faible | forte
9 | Témain sic ! . v 12 1 | Mort en 24-48 H.
i !
10 | Témoin sjc i i 12 1 | Mort en24-48 H.
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Remarques
Innocvuité.

Les sujets 1 et 2 présentent toujours une forte réaction
thermique mais leur état général n’est pas sérieusement altéré et
tout rentre dans l'ordre en 4 ou 5 jours. La réaction générale est
constituée par un eedéme dur de 8 4 10 centimétres de diamétre,
qui se résorbe en 4 ou 5 semaines.

Les autres réagissent de fagon variable. Il se forme tou-
jours au point d’inoculation un nodule dont la taille va de celle
d’un pois i celle d'une noisette, et qui se résorbe en 101 15
jours, Il n’est pas rare qu'il se forme une escharre peu étenduc
qui est éliminée sans complications. La réaction thermique est
variakle et sans relation avec la dose injectée. Elle peut érre
plus forte par exemple chez les sujets 7 et 8, que chez 5 et 6.
En général elle actteint son maximum entre le 20 et le 30 jour, et
cesse le 4o jour. L’érar général n’est nullement affecté.

Efficaciteé.

A la suite de I'inoculation du matériel d'épreuve (3000
DSM), la réaction est toujours faible. La réaction générale se
borne a4 une élévation thermique plus ou moins intense, sans
altération de 1’érat général.

Les sujets 7 et 8 inoculés avec 0,2cc. de la suspension i
1{1000 doivent parfaitement résister a l'inoculation d'épreuve
pour que la dose vaccinale soit fixée i 0,2cc. de la suspens’on a
1 pour 200.

S’ils réagissent trés fortement i I'inoculation d'épreuve,
on inoculera deux moutons avec 0.2cc. de suspension 4 1|500 et
deux moutons avec 0,2cc. de la suspension 3 1/100. Si I'immunité
des deux premiers moutons est bonne et si les réactions des deux
derniers sont modérées la DV sera fixée 4 0,2cc. de suspension
a 1 pour 100.

Les chévres sont éprouvées de la méme maniérc, mais il
suffit pour contrdler ’efficacité d’injecter 1,000 DSM.

Nous avons supprimé les contréles sur bovidés et sur che-
vaux qui se sont révélés inutiles.

On jugera peut-étre, que notre vaccin pourrait étre sans
inconvénients plus faible, et il est vrai que la suspension & 1}100
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serait dans la plupart des cas suffisante. Néanmoins, 1'innocuité
réelle de notre souche, et les.conditions dans lesquelles le vaccin
est conservé et employé, nous ont conduits & adopter un dosage
fort, et il n'en est jamais résulté d’accidents.
2°  série
Contréle final

Les résultats de la premiére série d’'épreuves étant connus,
nous effectuons le controle final du vaccin de Ila fagon
suivante:

Si la suspension i 1 pour 200 a été choisie, on met en
suspension 10cc. de suspension mére dans 1.990cc. de S.G. et on
répartit en ampoules.

Aprés 8 jours d’étuve, on prend deux ampoules dont la
pureté microbiologique est vérifiée par culture, et on vaccine 10
moutons avec 0,2cc.

10 2 12 jours plus rard, ces moutons sont éprouvés avec
3.000 DSM et deux témoins regoivent 1 DSM. Les vaccinés doivent
résister sans réactions anormales et les témoins doivent mourir en
2 4 4 jours.

—_— Lorsqu’un Jot de vaccin est destiné non seulement aux
moutons, mais aussi 2 d’autrss animaux, les épreuves de la 20 série

sont effectuées chez ces animaux en employant les doses suivantes
de vaccin.

Chévres 0,2cc.
Veaux. . . 0,5¢cc.
Bovins adultes 1 cc.
Chevaux 1- cc.

Détermination de la dose vaccinale lorsque la souche
vaccin n’est pas parfaitement connue.

Lors de la préparation des premiers lots de vaccin, alors
quc nous n'avions pas une expérience suffisante de I’action
pathogéne et immunisante de la souche C5, ni de la réceptivité
des animaux, la dose vaccinale était déterminée chaque fois
expérimentalement sur moutons, chévres, bovins et parfois
chevaux.

En pareil cas, la premiére série d'épreuves sur mouton,
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portait sur une série de dilutions plus compléte.
Suspension mére: 10 cc., 1 cc. , 0,2 cc,
Dilutions 4: 110, 1|25, 1}50, 1{100, 1|200, 1{500, et a 1]1.0600,
0,2 centicube.

Les épreuves sur bovins et chevaux étaient réalisées sur le
méme type, mais en employant des suspensions plus concentrées,
ce qui conduisait 4 préparer 3 vaccins différents.

Ces précautions sont 4 recommander lorsque la préparation
du vaccin est mise en train, et ne peuvent étre supprimées que si
un nombre suffisant d’expériences le justifie.

7 —Conservation du vaccin

La suspension mére est conservée aux environs de 4° en
ampoules ou flacons de 100cc. et son activité reste 4 peu prés
constante pendant au moins deux ans. Dans nos conditions de travail
elle est utilisée dans les six mois.

Le vaccin est préparé au fur et i mesure des besoins en
diluant une ampoule de suspension mére, dans la quantité voulue
de $.G. Il est nécessaire d’agiter longuement (au moins 30 minutes)
et énergiquement les suspensions, car, en raison de la viscosité du
milieu, la dispersion des spores est lente.

La validité des ampoules de vaccin est fixée i un an et,
apreés ce délai, celles qui n’ont pas écé utilisées nous sont renvoyées.

Les contrdles effectués & diverses reprises ont montré que
le vaccin était resté suffisamment efficace et aurait pu écre employé.

8 —Emploi du vaccin
La seule précaution importante est I'agitation des ampoules
avant usage. Nous recommandons I'inoculation intradermique, mais
si le vaccin est introduit partiellement sous la peau, il n’en résulte
pas de réactions graves.

9 —Interprétation des réactions
L’intensité des réactions - thermiques provoquées chez le
mouton, la chévre et les bovidés par la vaccination et par I’innocu-
lation d’épreuve est sans relation fixe avec les doses injectées, et
varie avec les sujets,
Nous donnons i titre d’exemple (Figure 1) les coutbes
thermiques de 8 moutons pris dans la 20 série d’épreuves du lot
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Figure |~Réactions thermiques chez 8 moutons vaccinés avec le lot de

vaccin C5-16.
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C5-16. Sur ces 8 moutons, un a dépassé 410, trois ont dépassé
400 , quatre sont restés au-dessous de 400 . Nous avons vu des dif-
férences du méme ordre se reproduire lors de I'essai des autres lots.

Avec des doses vaccinales trés fortes (10.000 DV), les réac-
tions thermiques sont aussi variables, comme le montre la
Figure 11.

On ne saurait donc se baser entiérement sur la réaction
thermique pour apprécier la correction de la dose vaccinale,

En ce qui concerne le degré d’ immunité conférée, la réaction
thermique ne nous renseigne pas davantage. Des sujets vaccinés
avec une trés forte dose peuvent réagir plus violemment 4 I'épreuve
que d’autres, vaccinés avec une dose infra normale,

D'une fagon générale, les moutons qui réagissent faiblement
i I'inoculation vaccinale réagissent faiblement & I'inoculation
d’épreuve, et ceci confirme le réle d2 c2 que I’on pourrait appeler
«I'aptitude réactionnelle individuelle», (Figure I11)

Si on considire que I’érat de parfaite immunité doit permettre
de tolérer sans aucune réaction des injections de matériel virulent,
cet état n’est jamais obtenu, En effet, si & un mouton vacciné,
puis éprouvé avec 3,000 DSM, on injecte une nouvelle dose quel-
conque de matériel virulent, il donnera toujours une réaction
thermique dont I’'importance est sans signification. (Figure 1V,
No 12-5.)

Le méme phénoms2ne s’obszrve d’ailleurs chez les chevaux,
les dnes et les bovidés producteurs de sérum anticharbonneux.
Tous réagissent aux recharges successives par des poussées ther-
miques, ct l'intensité aussi bien que la durée de ces poussées
varient avec chacue sujet,

La réaction thermique des sujets immunisés ne s’accom-
pagne pas d'altérations sérieuses de I'étar général: I'appérit est
conservé, I'animal ne semble pas indisposé, les muqueuses et 1'urine
restent normales.

Chez l’animal non-immunisé au contraire, on sait que
I’ascension thermique est accompagnée des signes habituels de la
fiévre charbonneuse.

Les réactions locales sont toujours nettes, mais bLénignes.
La présence de glycérine dans le vaccin provoque une réaction
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Figure it —Récclions thermiques provoquées chez le mouton par linocu-

lation de 10.000 Doses vaccinales (épreuve d’innocuité), et effets de
I'inoculation d’épreuve (3000 Doses sirement mortelles).
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FIGURE IV
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Figure IV —Interférence de la vaccination et des infestations & proto-
zoaires. le graphique 12-5 montre en outre qu’un sujet qui a toléré une
inoculation d'épreuve de 3000 DSM réagit cependant & linoculation
de lcc. de sang charbonneux.

Figure Il (page 36) —Réactions d'importance varioble provoquées chez
4 moutons par la vaccination, puls par I'inoculation de 3000 Doses sore-
ment mortelles (épreuve finale). Les graphiques 95-2 et 96-2, montrent
le tracé thermique des témoins ayant requ une Dose sirement mortelle.
Mort le 30 jour.
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tissulaire non spécifique et elle est d’aprés nous responsable de la
formation d'un nodule dur, bien limité, gros comm?= un pois, qui
ne s’observe pas lorsqu’on emploie des vaccins non glycérinés. Ce
nodule est présent, mais plus diffus lorsque le vaccin est injecté
sous la peau,

L’'injection de matériel d’'épreuve sporulé et glycériné, faite
sous la peau, détermine chez I’animal suffisamment immunisé une
réaction du méme ordre, c’est-i-dire bien limitée et dure. Si
I'immunité est insuffisante, apparait une z6ne d'edéme. Enfin
chez les sujets non immunisés, ['cedéme s’étend rapidement et est
suivi par une large infiltration des tissus.

Ce sont donc en définitive les caractéres de la réaction
locale qui doivent étre pris en considération, tant pour établir la
dose vaccinale que pour juger du degré d’immunité obtenu.

Chez le cheval, le vaccin C5 injecté & la dose de 2cc. dans
le derme et enplusieurs piqiires ne détermine d’aprés les expérien-
ces faites au laboratoire qu'une réaction locale modérés consistant
en nodules de la grosseur d’un pois & celle d’'une noisette, qui
sont résorbés en moins de 15 jours. Parfois le 30 ou le 4o jour,
on observe une poussée congestive, Les nodules deviennent sensitles
et il se forme un placard cedémateux. Ces phénoménes disparais-
sent en 48 heures. La réaction thermique est en régle générale
beaucoup moins nette que chez le mouton.

Dans la pratique, les vétérinaires militaires ont signalé des
réactions locales plus importantes et parfois des réactions thermi-
ques notablss. Nous n’avons malhsureusement pas pu obtenir des
observations exactes au sujet de ces réactions, dont la fréquence
n'a pas eté soigneuscment établie.

Quoi qu'il en soit, depuis 10 ans, I'armés iranienne vac-
cine annuellement tous s¢s chavaux avec notre vaccin, et I'absenze
de réclamations est un signe certain que les résultats sont bons.

10—Apparition et durée de I'immunité
Les animaux utilisés pour le contrdle des .lots de vaccin
sont éprouvés du 100 au 122 jour. Néanmoins, I'immunité apparait
beaucoup plus tét, et, dés le 4o jour aprés la vaccination, les
moutons et les bovidés supportent parfaitemesnt I'inoculation de
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3,000 DSM. La réaction thermique est cependant plus intense, et
la réaction locale plus étendue, en raison de la formation d'une
zéne d’edime autour du nodule.

Dans la pratique, la vaccination arréte presque immédiate-
ment la mortalité dans les troupeaux vaccinés. Il est tout i fait
exceptionnel que des animaux meurent aprés le 4o jour.

La durée de I'immunité est certainement supérieure i un
an. Ceci a été constaté au laboratoire, en éprouvant des animaux,
6, 12 et 16 mois aprés la vaccination, Ils réagissent i I'épreuve
exactement comme ceux qui sont éprouvés aprés 12 jours (voir
tableau V). Dans la pratique, la vaccination annuelle est tourt 2 fait
suffisante, aussi bien pour les ruminants que pour les chevaux.

TABLEAU V
Durée de l'immunité (Vaccin C5-3)

T e e
I Datede ' Date | depui
' epuis
No. | vaccination Ld epreuve' vaccing- bre ' Résultats
1 ! tion g
| 16mois| 5 ] Forte réaction thermique
i

88 | 20-8-1940 3 12-41 ;
. pendant S jours. Avorte-
ment et guérison.

16mois: 5 | Réaction thermique pen-
dant 4 jours. Résiste.

90 | 20-8-1940 | 3-12-41

Réaction thermique pen-
dant 3 jours. Résiste.

137 | 7-12-1940  3-12-41 : 12 mois| 10 | Résiste sans réaction.
138 | 7-12-1940 | 3-12-41 | 12mois, 10 i Résiste sans réaction.

.
139, 7-12-1940 | 3-12-41 | 12mois| 10 | Réaction thermigue pen-

. t dant 3 jours. Résiste.
225 3-12-41 1 | Mort en 48 heures.
226 3-12-41 1 | Mort en 3 jours.

136 | 7-12-1940 13-12-41 | 12mois| 10

11 —Interférence de la vaccination et des maladies
autres que le charbon
Les vaccinations sont trés souvent pratiquées dans des
troupeaux oir le charbon 4 commencé 2 sévir, et, d'aprés 1’ensemble
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des rapports du personnel vétérinaire, le taux de mortalité ne s’en
trouve pas augmenté,

En raison de la fréquence des maladies @ hématozoaires,
nous avons pu obssrver le comportem:nt des animaux artteints de
ces maladies, lorsqu’ils sont soumis i la vaccination.

Les moutons qui ont vécu un été dans la région de Téhéran,
sont généralement infectés par babesia ovis Starcovici 1893,
Theileria ovis Littlewood 1914, Anaplasma ovis Lestoquard 1914,
Theileria recondita Lestoquard 1919, et Eperythrozoon ovis
Neitz et du Toit 1935. En d’autres régions ils sont également
infectés par Babesia motasi Wenyon 1926.

B. ovis et B. motast provoquent lors de ['infestation inmi-
tiale des accés graves, qui sont parfois confondus avec le charbon.
Les autres parasites ne déterminent que des troubles sans gravité.
Les animaux guéris restent infectés, comme la splénectomie
permet de le constater, de sorte que la plupart des sujets utilisés
pour le contrdle du vaccin hébergent 1'un ou plusieurs des héma-
tozoaires énumérés ci-dessus.

Rien ne nous permet de penser que la vaccination anti-
charbonneuse soit capable de déterm’ner une rechute parasitaire.
Nous avons souvent obssrvé des accés de piroplasmose ou d’ana-
plasmose chez les animaux en cours d’expérience, mais nous en
avons observé autant chez les témoins. Il ne semble donc pas y
avoir relation de cause 3 effet entre les inoculations charbon-
neuses et les rechutes parasitaires.

Dans les cas ol1 les animaux en expérience ont fait des
acces, ce qui constitue i nos yeux une coincidence, ces accés ont
été bénins et ne nous ont écé révélés que par la température et
les examens du sang. L’inoculation de vaccin ou de martériel d'ép-
reuve ne szmble pas en avoir augmenté la gravité.

Nous donnons 4 titre d’exemple trois graphiques:

Le graphique No. 4-5 (Fig. IV) est telatif au moutom,
No 4-C5-5,quid la fin de la réaction thermique provoquée par I'in-
jection de 500 DV présenta de I'hyperthermie pendant une semaine
avec présence de B. ovis dans le sang. Cette circonstance ne nous
empécha pas de pratiquer le 120 jour aprés la vaccination I'ino-
culation d'épreuve de 3.000 DSM, qui fut parfaitement tolérée.
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Le graphique No 9-5 (Fig. I[V) est relatif au mouton
No 9-C5-5, qui, 9 jours aprés la vaccination fit un accés d’ana-
plasmose. Il futr éprouvé le 122 jour, & I'acmé de I’accés parasitaire
avec 3,000 DSM. Néanmoins, la température revint 4 la normale
et les parasites disparurent dans les 3 jours suivants.

Dans le cas du mouton No 12-C5-5 (Fg. IV), I'inoculation
d’épreuve de 3.000 DSM, fut suivie par un accés thermique d’une
semaine avec présence d' Anaplasma ovis dans le sang. Une semaine
aprés la fin de cet accés, le sujet reque pour vérifier la solidité
de son immunité, 1cc. de sang provenant dun beeuf mort de char-
bon et trés riche en bactéridies. Il n’en résulta qu’une réaction
thermique de 3 jours, sans rechute parasiraire.

Nous pourrions citer bon nombre d’observations identiques.

Chez les bovidés, les choses se passent de la méme maniére.
Il est remarquable en particulier, que 'infection i Babesia bige-
mina qui est généralement téveillée par I’inoculation de virus
pestique n'est pas influencée par les injections vaccinales ou
d'épreuve de B. anthracis.

Chez le cheval, nous n’avons pas pu faire d’observations
précises, mais il est possible que certaines réactions thermiques
graves signalézs par les vétérinaires militaires soient dues 2 I'in-
terférence de la vaccination et des piroplasmoses.

IV-Résultats généraux des vaccinations

Tout animal vacciné est certainement soustrait 4 I'infection
charbonncuse. La population ovine de I'Iran pouvant étre estimée
4 15,030,000 de tétes, et la durée de I’'immunité confé:ée par le
vaccin érant trés supérieure 4 un an, nous estimons qus si l'on
pratique 5 4 6.000.000 de= vaccinations par an, et si ces vaccina-
tions sont judicieusement pratiquées, les pertes attribuables 4 la
fievre charbonneuse doivent étre trés faibles.

Nous pourrions nous baser sur les chiffres fournis par les
services véiérinaires pour montrer que cette opinion a été confir-
mé= par la diminution progressive des cas dz charbon de 1931 a
1940, mais nous ne saurions garantir quz ces chiffres sont
toujours exacts, et nous avons la certitude qu’ils ne s’appliquent
pas 2 l'ensemble du pays. Il est en effet impossible de savoir
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TABLEAU VI

Statislique des vaccinations effectuées

Années Quantités de voccins livrées
1931-32 21.007
1932-3% 287.000
1933.34 893.000
1934-35 1.800.000
1935-36 1.402.000
1936-37 3.400.000
1937-38 3.500.000
1938-39 6.055.000
1939-40 5.058.700
1940-41 5.037.350
1941-42 4.773.000
1942-43 4.872.600
1943-44 2.415.500
TOTAL 39.515.157

exactement ce qui se passe dans les troupeaux nomades.

Voici ce qui peut étre accepté comme certain:
a) De 1931 a4 1935, nous avons di exercer une action soutenue
pour faire accepter la vaccination. Les épizooties de charbon sont
resiées fréquentes.
b) A partir de 1936, les demandes de vaccination émanant des
propriétaires nous ont obligés 4 augmenter rapidement notre
production, qui est passée de 1.400.000 doses en 1935 1 6.000.000
de doses en 1938.

En 1939, le charbon était pratiquement supprimé dans la
plupart des régions.
c) Pendant la guerre, les Services vétérinaires ont éié partiel-
lement désorganisés, et i partir de 1942, I'absence de moyens
de transport, a empéché I'envoi des vaccinateurs dans la plupare
des régions. Néanmoins, jusqu’'en 1943, l'on n’a pas signalé des
pertes considérables.



43

d) En 1944, le charbon a1 sévi dans plusieurs régions et la
mortalité a été trés élevée. Cette situation s’est consicérablement
agravée en 1945, et les pertes peuvent étre évaluées 4 1.000.000

de moutons.
La suppression partielle ou totale, selon les régions, de la

vaccination, a donc eu pour conséquence une recrudescence rapide
de la fiévre charbonneuse. Ceci prouve que les sources de I'infec-
tion sont loin d'éire épuisées, comme on pouvait d’ailleurs le

supposer,
e) En évaluant & 1.000.000 le nombre des moutons morts du

charbon en 1945, (ce qui constitue une évaluation optimiste) on
peut fixer 3 500,000,000 de Rials, soit environ 15.000.000 de
Dollars, la perte subie par les éleveurs Iraniens.

Le prix de revient de 6.000.000 de vaccinations qui eussent
permis de .protéger les troupeaux se sera’t élevé, en tenant compte
des frais actuels pour la préparation du vaccin, des salaires du
personnel vétérinaire et des frais de transport, & un maximum de
10.000.000 de Rials, soit env'ron 300.000 Dollars.

%k k k

DEUXIEME PARTIE

L'infection charbonneuse chez I'’homme.

La coutums trés rép.n 'uc dans les campagnes d’'égorger les
animaux malades pour en conscmmer la viande et en utiliser la
p2au, la laine et certains organes, explique la fréquence des
pustules charbonneuses de I'homme, '

Notre intention était, en nous occupant de cette question,
de rechercher szulem=nt les rzlations entre ['infection des animaux
et czlle de I’homme, ma‘s la documentation inédite mise 2 notre
disposition présente un tel intérét qu’il nous parait nécessaire
d’en publier I'essentiel.

1 — Historique

Il résulte des recherches que M. le Docteur Nadjm Abadi,
un des érudits iraniens les plus compétents en la matiére, a bisn
voulu fairz 2 notre intentien dans les écrits des vieux savants
persans, que ['infection charbonneuse de I'hommes n’é:ait pas
considérée jadis comme une entité morbide bien définie.
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Ahvazi, Avicenne (Ebn Cina), Djordjani, décrivent diverses
tumeurs inflummatoires du tissu cutané, nommées *«Kafguirak»
(phlegmon), *Khoradj» (anthrax), «Adassieb» (lentille), *Koch
Richeh» (escharre), *Aghouna» (ulcére), et qui peuvent concerner
des lésions charbonneuses. Elles ©éraient considérées par ces
auteurs comme d’origine intetne, et rentraient dans la catégorie
des cedémes sanguins ou phlegmasiques, des parties molles.

Aucun auteur ne semble avoir soupgonné la possibilité de
contamination de I’homme par les dépouilles des animaux morts.

Dans les récits des anciens voyageurs, y compris Chardin,
qui a cependant réservé un chapitre i la médecine, on ne trouve
aucune description pouvant écre rattachée au charbon de I’homme
su des animaux,

Enfin, Schlimmer, qui vers 1880 enseignait & la Faculté de
médecine de Téhéran, distingue dans sa terminologie médico-
pharmaceutique (1874) I'anthrax bénin <lié i un étac particulier
de la digestion, et I'anthrax malin, mais se borne 4 mentionner
ce dernier, sans donner aucun détail.

De nos jours, bien que les médecins et vétérinaires formés
dans les Facultés étrangeres ou iraniennes appliquent i la pro-
phylaxie et au traitement du charbon les méthodes les plus
éclairées, la masse de la population en reste aux anciennes
croyances.

La pustule maligne de I'homme, ou <«Syah Zakhm» est
bien connue, mais on ne soupgonne pas qu’elle puisse avoir quel-
que rapport avec la fiévre noire (Tab’Siah) la fiévre de rate
(Esbol T6), ou I'hématurie (Khoune Chéche) des animaux,

Les paysans incriminent souvent les piqiires d’insectes ou
de tiques. D’autres croient i une origine interne. Aucun en tous
cas n'est convaincu que la viande d’'un animal égorgé selon les
rites puisse présenter un danger quelconque.

Le diagnostic précis de la fiévre charbonneuse fut proba-
blement posé pour la premiére fois en 1905 ainsi que nous I’avons
dit, par le véiérinaire frangais Poinsignon.

2 —Fréquence

L’examen des statistiques mises a notre disposition par M, le



PUSTULES CHARBONNEUSES

Les photographies Nos 1, 2, 3 et 4 ont été obligstamment communiquées par le Professeur Eghbal et les photographies
Nos 5, 6, 7, ¢ 9 et 10 par le Professeur Habibi.

No 1 No 2
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Docteur Hafizi, Directeur au Ministére de I'Hygiéne Publique,
avec l'autorisation de Son Excellencs Said Malek, conduit 3 cette
conclusion que la pustule maligne est signalée dans toute I'étendue
du pays.

I est sans intérér de reproduire ces statistiquesqui nec pré-
tendent pas étre complétes, Notons seulement que le charbon
humain semble actuellement augmenter de fréjuence, en méme
temps que la fiévre charbonneuse du mouton: alors qu'en 1944,
on avait signalé pour tout le territoire 607 cas de charbon, il en
a été signalé 1.282 pour 7 mois de 1945.

Ces chiffres ne comprennent pas les malades soignés dans
les héopitaux dépendant du Ministére de I'Instruction publique, or
dans le seul hépital Razi de Téhéran, les statistiques du Profes-
seur Eghbal, mentionnent pour 4 mois de 1945, 131 cas de pus-
tule maligne, dont 48 ont été hospitalisés.

En ce qui concerne la fréquence par profession, les 48
malades hospitalisés 4 1'Hopital Razi, se répartissent comme suit:

Ouvriers (manceuvres non spécialisés) 15
Cultivateurs. ..., s s 14
Cuisiniers et domestiques de maison 6
Bouchers ... -
Bergers

Cochers o .
TANOCUL oo oot et et

Dans une filature d'Isfaban, on a observé en 1945, 3 pus-
tules malignes.

Fréquence salsonniére.

La pustule maligne ne s'obssrve guére qu’au printemps
et en été, ce qui correspond & la période ol sévissent les épizooties.
3 —Pathologie

Le charbon interne n’est diagnostiqué que trés exception-
nellement. Le seul cas authentique qui nous ait été signalé a été
trouvé par le Professeur Habibi, 4 I’'autopsie d’un homme mort
avant que l= diagnostic aic pu étre posé.

La pustule maligne présente les caractéres classiques et
les photographies que nous reproduisons ne nécessitent pas de
commentaires.
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Pour les 131 cas de pustule maligne observés dans le
service du Professeur Eghbal en 1945, nous trouvons les localisa-
tions suivantes:

~

|
=
o
-
=3
®
o R N DN NO\O 0

Face
Cou
Nuque
Bras et mains 2

Région lombaire
Pieds

Cavité nasale ..

131

Les localisations 4 la verge et & I'anus semblent excep-
tionnelles.

Chaque malade ne présente en régle générale qu'une
pustule, cepzndant une des photographies du Professeur Eghbal
montre la ceexistence de pustules au bras et & la lévre. Dans
deux autres cas, les malades présentaiznt simultanément des
lésions de la main et de la face. Enfin, l= Professsur Eghbal a
observé plusieurs fois 3 pustules sur le méme malade.

Draprés les statistiques du Miaistére de 'Hygiéne publique,
sur 18.064 malades, il a été constaté 847 décés, soit une morta-
lité de 4,6 pour cent.

La statistique de 1'hépital Razi, porte 7 morts sur 48
malades hospitalisés, soit environ 14 pour cent. Ce pourcentage
élevé s’explique par le fait que seuls sont hospitalisés les gens
dont I'état est particuliérement grave. La mort fut attribuée aux
causes suivantes:

Collapsus cardiaque ... 4
Compression de Ia glotte 2
Phlegmon consécutif i la

cautérisation pratiquée

hors de I'hopital 1

Draprés les observations du professeur Eghbal, la durée
moyenne de la maladie jusqu’a élimination de l'escharre, est de
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3 semaines, la durée de la période fébrile d’une semaine.

4 —Traitement

Le traitement généralement employé en province est la
sérothérapie spécifique, Le service médical de notre Institut 4 eu
I’occasion de traiter par le sérum 12 malades, dont certains dans
un état grave, et la guérison fut obtenue dans tous les cas.

Plusieurs médecins de Téhéran, préférent le traitement par
le Lugol, préconisé, croyons-nous, en premier lieu par Amunalégue
et Pulgar, au Chili (Roger 192¢8).

Le professeur Eghbal emploie 4 I'hopital Razi la solution

suivante,
Tode . 1
Iodure de potassium ... . 2
Eau distillée .......... R .. 100

La méme formule est donnée par H. Roger (1928).

On injecte dans la veine, matin et soir, Scc. de cette solu-
tion. 1l est généralemant suffisant de poursuivre, le traitement
pendant 3 jours, c’est-d-dire aprés injection de 30cc. de Lugol. Il
n'a jamais été constaté de phénoménes d'intolérance,

Dans les cas trés graves le traitement sulfamidé est associé
au Lugol.

Des essais récents de traitement par la penicilline (200 i
300.000 unités) ont permis d’obtenir la guérison dans 5 cas sur 4.

Dans les campagnes, le traitemznt ordinaire consiste soit
dans I'extirpation au couteau de la pustule, soit dans sa cautéri-
sation au fer rouge ou au nitrate d’argent.

Conclusions
1—Jusqu'en 1931, la Fiévre charbonneuse sévissait dans toute
I’étendue de I'Iran, chez les ruminants et l2s chevaux. La mot-

talité chez les moutons était annuellement de 'ordre de
1.000.000,

2—En raison des conditions de I'élevage dans ce pays, la seule
m "thode prophylactique applicable était et est encore la vaccina-
tion préventive. Le vaccin employé, préparé par I'Institut
d’Etat des Vaccins et Sérums est constitué par des suspensions
de spores de virulence atténuée, en solution saline glycérinée &
40 pour 100,
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Les caractéres de la souche utilisée ainsi que la technique

de préparation du vaccin et ses effets sont exposés en dérail.
3—-Depuis 1930, la vaccination gratuite mais non obligatoire des
troupeaux a été progressivement généralisée jusqu’'id atteindre

le chiffre de 6.000.000 de vaccinations en 1939, soit plus du
tiers d= la population ovine. '

Les conditions locales résultant d= la guerre mondiale ont
entrainé une importante diminution du nombre des vaccina-
tions qui, en 1945, a éié inférieur & 3.000.000.

Les épizooties de fiévre charbonneuse qui, de 19374 1942,
avaient été pratiquement supprimées, sévissent 4 nouveau avec l2
méme gravité que jadis et enctrainent une mortalité aussi impor-
tante. Le préjudice subi par les éleveurs en 1945, par suite de
I’impossibilité ds pratiquer les vaccinations nécessaires est éva-
lué 2 500.000.000 de Rials, soit environ 15.000.000 de Dollars.

4-L’infection charbonneuse de I'homme dont la fréquence est
proportionnelle 4 la gravité des épizooties, est étudiée d’aprés
la documentation fournie par les Professeurs Eghbal et Habibi,
de la Faculté de Médecine de Téhéran, et par les Docreurs
Hafizi et Nadjm Abadi.

Institut d’Etat des Sérums et Vaccins. Hessarek.
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