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INFECTIONS HACTÉRIENNES CHEZ L E S ÉCREVISSES 

Eutrrobactériacées 

Première note : Protéoscs 

par C. T O I M A X O I T (1) 

L'étude de la Pathologie des Invertébrés constitue une branche 
importante de la Pathologie comparée. 

Les t ravaux dans ce domaine ont porté jusqu'ici principalement sur 
les Arthropodes terrestres, particulièrement les Insectes, et peu de choses 
sont connues quant aux maladies bactériennes d'Insectes et Crustacés 
aquatiques. 

En effet ce sont surtout les Insectes nuisibles et aussi les Insectes 
utiles qui intéressent les chercheurs, car la connaissance de leurs maladies 
permet, dans le premier cas de rechercher les possibilités d'utilisation 
des bactéries pour leur destruction, et dans le second cas, de préconiser 
des mesures nécessaires à leur protection. Ce sont tout d'abord les maladies 
des vers à soie, ensuite celles des abeilles, qui ont préoccupé les chercheurs. 

Les connaissances dans ces domaines ont été acquises d'une manière 
progressive et les investigations faites ont revêtu une constance et une 
persévérance particulièrement notables. 

Les maladies des Insectes ont été classées. De nombreuses contri­
butions ont été apportées à chacune des branches de la pathologie des 
Insectes, qui comporte : les maladies mycosiques, les maladies bacté­
riennes, les maladies à virus, e t c . . 

Par contre, chez d 'autres Arthropodes et en particulier les Crustacés, 
les affections bactériennes n'ont été que relativement peu, disons même, 
presque pas étudiées. Xos connaissances en ce qui concerne ces affections 
sont donc tout à fait rudimentaires et doivent être vérifiées et étendues. 

C'est ainsi que parmi les affections des Crustacés, celle des écrevisses 
désignée sous le. nom de la « peste d'écrevisse » est une des plus anciennes, 
et, certainement aussi celle dont la cause a suscité des controverses 
nombreuses, qui persistent encore actuellement, car depuis près d 'un 
siècle personne ne s'est at taché à établir la véracité des faits publiés 
se rappor tan t à cette maladie. 

(1) Chef de Service à l ' Inst i tut Pasteur, chargé de mission du Conseil Supérieur 
de la Pêche . 
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Cette maladie, d 'après les indications bibliographiques, a sévi en 
Europe de 1 8 7 6 à 1 8 9 6 e t aurai t eu, d'après divers auteurs, des causes 
différentes, mais l 'opinion prédominante est qu'il s'agissait dans ces 
cas d 'une infection bactérienne. 

On trouvera les exposés historiques sur cette question dans la bro­
chure de D E DROUIN D E BOUVILLE ( 1 9 0 6 ) ( 5 ) dans l 'ouvrage (I'ANDHK 

( 1 9 6 0 ) ( 1 ) et dans l 'excellente mise au point d'ensemble faite récemment 
par VIVIER ( 2 3 ) . 

Les projets concernant les repeuplements en écrevisses des cours 
d 'eau en France, imposent des recherches afin de reconnaître les aspects 
que peuvent revêtir les mortalités des écrevisses dans ce pays, et aussi 
d'élucider toutes les causes possibles de ces mortalités, pour confronter 
les résultats obtenus avec ceux qui ont été relatés dans les t ravaux 
anciens. 

C'est pour cette raison que le Conseil Supérieur de la Pèche nous 
a demandé d 'entreprendre des investigations dans ce sens, aussi bien 
sur les écrevisses françaises, que celles de provenance étrangère que 
l'on t rouve sur le marché en France. 

Il faut dire qu'à l 'époque actuelle on n'observe plus, ni en France, 
ni à l 'Étranger, de mortali tés spectaculaires de ces (Crustacés, compa­
rables à celles qui ont été signalées dans le passé et dans divers pays. 

Comment peut-on donc affronter actuellement l 'étude sur la patho­
logie des Astacidés, afin d'obtenir des résultats utiles, aussi bien pour 
l ' interprétat ion des faits observés dans le passé, que la menace que font 
peser sur ces Crustacés les germes bactériens divers? 

Il fallait t ou t d 'abord procéder aux isolements des germes, à leur 
é tude et à l 'épreuve de leur effet sur les animaux sains, en s 'adressant 
aux écrevisses françaises. Nous avons pu utiliser pour cela des écrevisses 
qui nous furent adressées de certaines régions de France, sur la demande 
du Conseil Supérieur de la Pêche et aussi de la Station d'Hydrobiologie 
de Par is . Nous avons surtout reçu l'écrevisse qui, selon LAURENT , est 
la plus répandue en France : Austropotamobius (Atlanloastacus) pallipes 
pallipes (LEREBOULLET, 1 8 5 8 ) et aussi, plus fréquemment encore l'écre­
visse américaine Orconedes limosus (RAFFINESQUE, 1 8 1 7 ) , qui, é tant 
donné sa résistance tou te particulière, nous a servi pour les expériences 
de contamination. 

Lorsqu'on entret ient les écrevisses dans des bassins, ou bien dans 
des aquariums aussi bien conditionnés que possible, on assiste parfois à 
des mortali tés qui aboutissent à des pertes importantes dans les lots de 
ces animaux maintenus en captivité. Il s'agit t an tô t de la mort d'indi­
vidus isolés, t an tô t de plusieurs. 

Dans certains cas la mort d'une écrevisse est suivie de celle de ses 
congénères, présentant les mêmes symptômes et le même aspect posl 
mortem, ce qui fait penser à la persistance et à la continuité d 'une affection 
dans des conditions de captivi té . 

C'est donc en main tenant en captivité les écrevisses appar tenant à 
diverses espèces, que nous nous sommes at tachés, depuis bientôt trois 
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ans, à isoler les bactéries des individus malades, affaiblis et morts après 
une maladie apparente . 

Nous avons pu constater que dans les lots d'écrevisses maintenues 
dans les aquariums ou.les bassins, un grand nombre meurent de septi­
cémie, observations faites également dans les « parcs à écrevisses » où 
sont maintenues les écrevisses d'origine étrangère destinées à la vente. 
Enfin, nous avons pu faire également des isolements à partir d'écrevisses 
mortes, ou malades, qui nous furent envoyées des endroits où ont été 
pratiqués des essais de repeuplement. 

Ces manières de procéder a priori auraient pu nous permettre de 
déceler parmi les infections multiples que nous avons observées, celle 
ou celles présentant la similitude ou bien l ' identité avec l'affection définie 
sous le nom de la « peste d'écrevisse ». 

Cette assimilation nous paraît toutefois d'emblée difficilement réali­
sable. En effet, les descriptions anciennes ne permet tent pas à l 'époque 
actuelle de classer d'une manière appropriée les germes incriminés d'être 
les agents pathogènes de telle ou telle infection. 

C'est le cas notamment d'une bactérie qu'on a longtemps considérée 
et que l'on considère actuellement, d'après les données bibliographiques, 
comme étant l 'agent pathogène de la « peste d'écrevisstr ». 

I / agent pathogène de la « peste d'écrevisse » serait d'après HOFKR 

(1<S1)«S) une bactérie dénommée Bacillus pestis aslaci. Ce germe a été isolé 
par cet auteur, des écrevisses, pendant ses études en Russie, en Allemagne 
et en Autriche (9). 

IIOFKH a noté aussi qu'il a observé des cas de Peste en Bavière dans 
les stations de quarantaine. Cet auteur affirme que les essais expéri­
mentaux permirent de réaliser artificiellement l'image typique de la 
maladie dont il a décrit les symptômes. II conclut ainsi que dans les 
cas de Bacillus pestis astaei il s'agit bien de l 'agent pathogène de cette 
affection. 

Ce germe a été étudié par l 'auteur à Munich et, aussi par W E B E R 

à Berlin. 

Ces caractéristiques de celte bactérie, relatées presque textuellement 
d'après IIOI-I:R, sont rapportées ci-après. 

II s'agit de pe t i t s b â t o n n e t s mobi les , Gram — mesurant de 1 |x à 1,5 \i d e 
longueur et 0,25 (i de largeur, portant soit un cil terminal placé au bout arrondi, 
soit plusieurs cils, jusqu'à 6 sur tout la surface du corps. 

Sur plaques de gélat ine il produit des colonies non superficielles, qui après 
1<> heures de croissance à la température du laboratoire, ont l 'aspect de p e t i t s 
points clairs, aux bords ondulés et à la surface rugueuse. 

A des températures inférieures à celle du laboratoire ('?), ces j eunes colonies 
se transforment en cercles dans lesquels apparaît l ' image d'une rosette. 

D a n s les cultures âgées de 8 à 20 heures, à la température du laboratoire, l es 
colonies présentent des bords irréguliers. 

Celles de 30 heures ont la forme d'un cercle entouré d'une zone claire. Soumises 
à l'action du formol, elles sont caractérisées par la disparition de ce t t e zone claire. 

Les colonies de 24 heures également soumises au formol paraissent avoir u n e 
surface granuleuse. 



La l iquéfact ion de la gélat ine se fait sous l 'aspect d'un entonnoir . 
Les p laques de gélat ine l iquéfiées dégagent une très forte odeur de sperme. 
Sur gélose, la croissance a l'aspect d'une couche mince , claire et humide , 

l égèrement irisée. 
Sous l'action de la bactér ie , le milieu au sérum saîiguin dégage une odeur de 

mie l , puis au bout de trois ou quatre jours, une odeur de soufre. 

Sur la p o m m e de terre, la croissance se fait sous forme d'une couche jaune 
verdâtre . Le bouil lon est troublé ainsi que l'eau peptonée , dans laquelle se produit 
de l 'hydrogène sulfureux (SchwefelwasserstofF). D a n s l'eau du robinet stérilisée, le 
germe se ma in t i en t v i v a n t p e n d a n t un mois , il meurt par contre plus rapidement 
d a n s l'eau disti l lée. Le lait est coagulé à 22° , le quatrième jour, le saccharose et 
le lac tose sont fermentes . 

L a bactérie peut être conservée pendant un certain t e m p s à la température 
de 40° , toutefo is 1/2 heure de chauffage à 60° la tue . 

Le chauffage de 60° à 100° ne fait pas perdre à la bactérie sa toxic i té . 

T o u s les caractères rapportés par H O F E R dénotent qu'il s'agit là d'un germe 
aérobie , e t il e s t noté dans la description faite par cet auteur que B. pesiis aslaci 
es t « aérobie facultatif », donc aérobie-anacrobie. 

D 'après l 'auteur la bactér ie fut extrêmement virulente pour les écrevisses et 
la v iru lence (ou la tox ic i té ) augmentai t a v e c le vie i l l i ssement des cultures. Néan­
m o i n s les cultures j e u n e s de 24 heures t u e n t les écrevisses après un délai de 4 à 
11 jours lorsqu'elles sont injectées en quantité de 1/2.000 c m 8 . 

On constate que les écrevisses vaccinées à pet i te dose au lieu de mourir en 
trois à sept jours rés istent jusqu'à treize jours . 

L e s cultures l ibres de germes manifestent la même tox ic i t é . La toxine produite 
par c e t t e bactérie provoque chez les écrevisses des crampes que l 'auteur qualifie 
de « t é t a n i q u e s ». 

L' infect ion per os avec de la chair de poisson infectée, ou bien avec des cultures 
dé layées dans l'eau fut éga lement réalisée, mais sans qu'il soit précisé la rapidité 
de c e t t e infect ion. 

Lorsqu'on se réfère a u x t r a v a u x de H O F E R et de W E B E R qui ont étudié ce 
germe , on consta te que la descript ion est insuffisante et incomplète . Cette descrip­
t ion laisse supposer que Bacillus pestis aslaci ne peut être considéré c o m m e une 
e n t i t é bactér ienne p o u v a n t être rattachée actuel lement avec cert i tude à l'une des 
famil les connues des bactér ies Gram —. 

Le nombre e t la disposi t ion des cils chez les .bactéries Gram — ont une grande 
i m p o r t a n c e du po int de v u e taxonomique . On sait bien que les cils que portent les 
bac tér i e s , et qui assurent leur mobil i té , p e u v e n t se trouver sur tout le pourtour du 
corps bactérien ; ils p e u v e n t se présenter sous forme d'une touffe sur une des extré­
m i t é s du corps, porter Une touffe sur chaque extrémité du corps ; enfin, chez cer­
t a i n e s bactér ies on n'observe qu'un seul cil sur une de leur extrémité . D a n s le pre­
mier cas les bactér ies sont désignées c o m m e péritriches ; dans le second lopho-
triches ; dans le trois ième amphotriches ; et enfin, dans le dernier cas monotriches. 

La définition des Entérobactériacés comporte l ' indication : « bactéries à Gram 
négatif , qui sont soit mobi l e s avec des flagelles péritriches, soit immobi les ». Ce 
caractère les d is t ingue d'autres bactéries Gram négatif et n o t a m m e n t des Pscudo-
monacés dont les représentants sont aussi, soit immobi les , soit mobi les , et , lors­
qu'i ls sont riiobiles, ils sont lophotriches o u bien monotriches. 

En ce qui concerne le B. pestis astaci les données concernant la ciliature 
prêtent à confusion. 

E n effet dans l 'ouvrage de H O F E R (9) sont présentées des figures montrant la 
c i l iature de B. pestis astaci, figures qui sont extrai tes du travail de W E B E R (actuel le­
m e n t introuvable) e t qui représentaient : la première (fig. 214) une bactérie lopho-
tr iche , portant des touffes de d e u x ou trois cils sur une seule extrémité du corps 
bac tér i en , et la seconde (fig. 215) quatre bactéries dont l 'une ne portant qu'un 
seul cil, une autre dotée de d e u x cils terminaux et , enfin d e u x ne t tement péritriches. 
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Chaque figure correspondant vra i semblablement à u n e préparation microsco­
pique différente, on p e u t supposer que dans le premier cas il s'agissait d'un Pseudo-
monacé et dans le second d'un mélange des Pseudomonaceae e t d'Entérobactéries. 

D ' a p r è s notre opinion qui se base sur les descript ions de HOFER et de WEBER, 
ainsi que sur n o s observat ions concernant la flore bactér ienne qui accompagne les 
cas de mortal i té des diverses espèces d'écrevisses, HOFER e t WEBER o n t eu affaire 
soit à Une culture d'Aeromonas, soit à une culture m i x t e , cons t i tuée , probablement 
d'une Entérobactérie associée à u n représentant de la famil le des Pseudomonaceae 
appartenant vra i semblab lement au genre actue l d'Aeromonas. 

Il est difficile toutefo i s de l'affirmer d'une manière catégorique et précise, car 
la dist inct ion fondamenta le des genres composant la famille des Pseudomonacés, et 
entre autres de ce lui d'Aeromonas, de c e u x de la famil le des Entérobactériacés 
réside dans la réact ion d 'oxydase , posi t ive chez les premiers , et néga t ive chez les 
Enterobactéries. Cette réact ion n'était pas connue lorsque B. pestis astaci a é té 
décrit, elle est du reste re la t ivement récente. 

E n ce qui concerne d'autres caractères m e n t i o n n é s par les auteurs a l l emands , 
c o m m e propres à B. pestis astaci, i ls sont c o m m u n s a u x diverses Entérobactér ies , 
e t a u x représentants du genre Aeromonas. 

Il ressort qu'avec la cil iature lophotriche e t monotr iche de Aeromonas, ou b i e n 
avec ces deux t y p e s de ciliature coex i s tant d a n s les cul tures avec les individus à la 
cil iature péritriche des Entérobactéries, la posit ion t a x o n o m i q u e de B. pestis astaci 
demeure incertaine. N o u s n o u s occuperons toutefo is de rechercher parmi l e s 
germes accompagnant les morta l i tés des écrevisses , c e u x pouvant être rapprochés 
du B. pestis astaci. 

Il est nécessaire , ainsi c o m m e nous l 'avions indiqué p l u s haut , de réchercher 
e t de reconnaître, quel les sont les espèces bactér iennes qui a c c o m p a g n e n t les mor­
ta l i tés des écrevisses t a n t dans la nature, qu'en capt iv i t é , e t quel le serait auss i 
l 'espèce la p lus rapprochée de cel le que l'on a décrit c o m m e B. pestis astaci. 

On doit noter cependant qu'à l ' incertitude que présente l ' identité de Bacillus 
pestis astaci s 'ajoute l ' impossibi l i té de procéder à u n e é tude p lus approfondie d e 
ce germe, qui n e fut déposé d a n s aucune col lect ion de bactér ies , c o m m e cela f u t 
fait pour la p lupart d 'agents pa thogènes des affections ou épizoot ies . C'est a ins i 
que les descript ions de HOFER et de WEBER se rapportant à l 'agent pathogène d e 
la pes t e d'écrevisse n 'ont pas é té retenues au po int de v u e t a x o n o m i e bactér ienne , 
e t B. pestis astaci n e figure p a s dans les traites de t a x o n o m i e bactér ienne de BERGEY 
et al. ( 2 ) , de KRASSILNIKOV ( 1 2 ) , d'HAUDUROY et al. ( 8 ) . On n e pourrait a ins i 
identifier avec cert i tude la bactérie de la « peste d'écrevisse » si elle étai t rencontrée 
chez les Crustacés malades ou morts en capt iv i t é e t d a n s la nature . 

T o u t en at tr ibuant la cause de la peste d'écrevisse à Bacillus pestis astaci 
d'une manière un peu catégorique e t arbitraire, HOFER ( 1 9 0 4 ) n e conte s t e pas q u e 
d'autres bactéries p e u v e n t provoquer des infect ions chez l e s écrevisses . 

Il indique n o t a m m e n t dans son ouvrage sur les malad ie s des po i s sons (où s o n t 
relatées éga lement ses observat ions concernant la « pes t e d'écrevisse ») que c e s 
Crustacés p e u v e n t être infectés expér imenta lement par d ivers microbes e t il c i t e 
Bacillus fluorescens liquifaciens (Pseudomonas ftuorescens, MIOULA), Bacillus vul-
gatus (FLUGGE) TREVISAN (Bacteroides vulgalus, EGGERT et GAGNON, 1 9 3 3 ) , 
que lques microcoques , e t c . . ( 9 ) . 

On n e doit donc p a s d'après c e t auteur exclure que d'autres germes que B. pestis 
astaci p e u v e n t éga l ement parfois être p a t h o g è n e s pour l e s écrevisses , m a i s il e s t 
é t o n n a n t et regrettable qu'une é tude sys témat ique des bactér ies chez les écrevisses 
malades ou m o r t e s n'a i t pas é té effectuée à l 'époque. 

Il e s t indéniable que ces a n i m a u x v i v a n t d a n s u n mil ieu souvent très riche e n 
mat ières organiques favorables pour le déve loppement des bactér ies soient exposés 
à des germes p o u v a n t provoquer des affections différentes. 

C'est ainsi que, comme nous l'avons dit plus haut, l'on doit affronter 
l'étude de toutes les affections bactériennes se rencontrant chez l'écre-
visse et les comparer avec celle qui a été décrite dans le passé. 



R E C H E R C H E S P E R S O N N E L L E S 

M A T É R I E L E T T E C H N I Q U E D E S R E C H E R C H E S 

Le matériel pour nos t ravaux consistait en écrevisses de France de 
l'espèce Austropotamobius (Atlantoaslacus) pallipes pallipes (LEREBOUI.-
LET, 1 8 5 8 ) , dont nous avons reçu un certain nombre d'exemplaires du 
dépar tement de Lozère (Florac), Astacus (Astacus) fluviatilis (RONDELET) 
provenant du dépar tement de Meurthe-et-Moselle, et, enfin l'écrevisse 
américaine Orconevtes limosus (RAFFINESQUE, 1 8 1 7 ) qui d'après LAURENT 
« depuis son apparit ion dans le Cher en 1 9 2 5 , a peuplé les grands fleuves 
comme la Loire, la Seine, le Rhône, certains de leurs affluents et les 
canaux qui les relient entre eux ». Nous avons eu de nombreux exem­
plaires de cette espèce récoltés dans la Seine. 

Cette espèce qu 'on désigne aussi sous le nom de Cambarus affinis 
SAY OU bien Cambarus limosus RAFFINESQUE doit, selon LAURENT , être 
désignée sous le nom le plus approprié de Orconectes limosus. 

Parmi les écrevisses étrangères nous avons eu à notre disposition 
les espèces suivantes : Astacus (Pontastacus) leplodaclylus leptodactylus 
E R S H , provenant de la Tchécoslovaquie, de la Turquie et de la Roumanie, 
et, Procambarus clarki dont une dizaine d'exemplaires provenaient de 
Roumanie et que nous avons acheté avec un lot d'écrevisses d'impor­
tat ion. 

Cette espèce originaire d'Amérique n 'a jamais été rencontrée en 
Europe, et la raison de sa présence en Roumanie est plus que surpre­
nante et devrait être élucidée (LAURENT). 

La technique de nos investigations consistait d 'une par t en prises 
de sang pour l 'é tude des éléments sanguins t an t chez les écrevisses saines 
que malades. 

Les prises de sang étaient faites au moyen de pipettes Pasteur, 
principalement dans le cœur ou dans la région péricardiale. Nous avons 
utilisé aussi pour les prises de sang chez les Crustacés normaux, le procédé 
préconisé par TAIT ( 2 0 ) , qui consiste à couper le bout de l 'antenne et à 
déposer le sang qui s'écoule sur une lame propre bien dégraissée. Les 
colorations utilisées étaient la méthode de ROMANOVSKY dans sa formule 
de May-Grunwald-Giemsa, et aussi, celle de Gram, lorsqu'il s'agissait 
de reconnaître la présence de bactéries dans la cavité générale. 

Après l 'examen microscopique du contenu du liquide sanguin, nous 
procédions à l 'ensemencement du sang d'abord dans le bouillon puis à 
la séparation des germes, isolés selon la technique bactériologique usuelle, 
lorsque la présence de plusieurs bactéries fut constatée chez l'écrevisse 
malade . Chaque germe isolé était soumis à l 'étude détaillée qu'exige 
leur détermination. 

Les souches isolées ont servi pour les expériences de contamination 
qui ont été faites par injection dans la cavité péricardiale et per os par 
introduction de la suspension bactérienne à l'aide d 'une seringue munie 

— 16 — 



d'une canule dans l 'estomac de l'écrevisse, en l'y glissant doucement dans 
l 'œsophage de façon à éviter le t raumatisme de chacune des parties du 
tube digestif. L'introduction d'une solution stérile d'eau physiologique 
en opérant de cette manière nous a démontré que ce procédé s'avère 
inoffensif pour les écrevisses lorsqu'on opère avec des liquides ne contenant 

I-'ig. 1. — P r i s e d e s a n g s u r l a i a c e v e n t r a l e , 
p r i s e q u i s e t a i t é g a l e m e n t d e l a m ê m e m a n i è r e 

d a n s l a c a v i t é i n t r a - p é r i c a r d i a l e . 

pas de germes, et même avec des suspensions bactériennes non pathogènes 
pour ces animaux. 

Après leur injection les animaux étaient maintenus dans de petits 
aquariums bien aérés. 

Les écrevisses qui devaient servir pour les expériences étaient conser­
vées dans des aquariums à eau courante bien conditionnés, où elles peuvent 
être gardées plusieurs mois et même plusieurs années, et ce délai ne nous 
paraî t pas limité. 
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Tous les an imaux montrant des signes d'affaiblissement ou de 
maladie, ont été isolés et soumis à l 'examen microscopique puis à l'isole­
m e n t des germes sur tout , in extremis, à l 'état sub-léthal. 

C'est sur tou t chez les Crustacés malades qu 'ont été faits les prélè­
vements . 

Dans certains cas, lorsque l'infection survenait rapidement ou même 
lorsqu'elle eut lieu tardivement , nous avons examiné également des 

Fig. 2. — A d m i n i s t r a t i o n à l ' É c r e v i s s e 
d ' u n e s u s p e n s i o n b a c t é r i e n n e per os. 

organes sur frottis. Nous avons procédé à la fixation des divers organes, 
afin de rechercher le siège de l'infection e t aussi d 'étudier les réactions 
tissulaires. 

Pour éviter enfin une interprétation erronnée des résultats des 
contaminat ions expérimentales, les écrevisses malades ont été soigneuse­
m e n t étudiées pour la recherche des parasites qu 'on rencontre parfois 
dans leur corps. 

O B S E R V A T I O N S S U R L E S A F F E C T I O N S B A C T É R I E N N E S 
D E C I N Q É C R E V I S S E S 

Comme nous l 'avons indiqué plus hau t nous avons étudié chez les 
écrevisses de nombreux cas de mortal i té en s 'adressant aux individus 
maintenus en capt ivi té et aussi à ceux qui nous furent adressés pour 
les examens. 
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Ce qui nous a intéressé le plus, c'est de reconnaître la flore bacté­
rienne, qui dans chaque cas particulier, accompagne l'infection suivie 
de la mort . Nous nous sommes adressés ainsi, sur tout pour l 'isolement 
des bactéries, à des écrevisses affaiblies ou mourantes . 

Fig. 3. — I n j e c t i o n d ' u n e s u s p e n s i o n b a c t é r i e n n e 

d a n s l a c a v i t é i n t r a - p é r i c a r d i a l e . 

Nous avons constaté que dans la p lupar t des cas observés, la mortal i té 
des écrevisses étai t accompagnée de la présence de bactéries dans leur 
sang, et, surtout , de bactéries Gram négatif. Ces bactéries ont été classées 
dans diverses familles et certaines d 'entre elles se sont avérées très pa tho ­
gènes, soit par injection, soit per os. 

Nous allons relater ainsi dans une série de publications, les résul ta ts 
des isolements qui ont été faits au cours de nos recherches. Ces publi­
cations comporteront l 'étude des diverses souches, ainsi que le résul tat 
de leur effet sur les écrevisses. 
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Certaines souches isolées sont encore en étude et nous présenterons 
t o u t d 'abord les observations concernant les cas de mortalité accompa­
gnée de la présence, chez les écrevisses, de germes dont la nature est 
établie avec le maximum de certitude. 

Dans cette publication sen.nl étudiés cinq cas d'infection mortelle, 
l 'un chez VAstacus pallipes pallipes provenant de Lozère (Florac), le 
deuxième chez Aslacus leplodactylus originaire de Turquie, les troisième, 
quatr ième et cinquième respectivement du département de la Seine (Or-
conedes limosus), de Lozère (Astacus pallipes pallipes) et de Meurthe-
et-Moselle (Aslacus fluviatilis). 

Les cinq écrevisses présentèrent des symptômes semblables : une 
agitat ion d'une courte durée, suivie de parésie, de paralysie et de mort. 

Dans deux cas sur cinq une constatation a été faite : avant la 
mort , les écrevisses affaiblies, qui pouvaient néanmoins se déplacer 
péniblement, dégageaient une odeur nauséabonde. 

Les prises de sang chez l'une et l 'autre des écrevisses permirent de 
met t re en évidence et d'iscler des bactéries Gram négatif, qui furent 
étudiées en détail et dont les caractéristiques sont présentées ci-après 
(Souches I, II , I I I , IV et V. — Pages 5 1 et suiv.). 

* 

Dans tous les cas où les germes avaient la réaction de ï r y p t o p h a n e 
désaminase positive, on devait conclure que nous étions en présence 
d'affections dues à des Entérobactériacées du genre Proleus ou de formes 
affiliées. 

E n comparant la première souche avec diverses formes de Proleus 
nous avons conclu qu'il s'agissait de Morganella morganii (Proteus 
morganii). Cette bactér ie produisant l'indole et hydrolysant l'urée, se 
distinguait de Proleus par la non production de H 2 S et la liquéfaction 
ta rd ive de la gélatine. 

Dans le deuxième cas nous étions certainement en présence de 
Proteus. Il s'agissait d 'une souche produisant l'indole, H 2 S positif et 
fermentant rap idement le maltose avec production de gaz. Elle pouvait 
ainsi être identifiée comme Proteus vulgaris. 

La troisième de nos souches (s. L.) isolée d'Orconecles limosus pré­
sente dans l 'ensemble tous les caractères de Proteus et pourrait , comme 
la seconde, être rappor tée à l'espèce vulgaris, quoiqu'elle fermente le 
glucose sans product ion de gaz et est sans effet sur le maltose. 

Les quatr ième et cinquième souches, en tenant compte des descrip­
t ions présentées plus haut , peuvent être considérées comme Proleus 
vulgaris. 



Souche isolée 
A'Astacus pallipes 

Souche I (1) 

Souche provenant 
de Y Astacus leptodactylus 

Souche II (17 A) 

Forme et d imens ion 

Bouil lon ordinaire 

Gélose ordinaire 

P o m m e de terre 

Gélose à l'œuf 

Gélose profonde V F . . . . 

Gélose nutr i t ive au rouge 
neutre 

Gélose sérum et cata lase . 

Escul ine 

Gélatine nutr i t ive 

Manitol-Mobil ité 
Glucose Lactose SF1 2 

Lait tournesolé 
Pet i t lait tournesolé 
S i m m o n s 
Sérum coagulé 

Sérum Loeffler 

Milieu Clark et Lubbs . . . 
Nitrites 
Urée-Indole 

Tryptophane désaminase . 
[J galactosidase 
O x y d a s e 
L D C 

Cocobacilles et courts 
bâ tonnet s 0,5 à 1 n 

Pousse uniforme, dépôt 
s'élevant en spirale 

B o n n e culture, enduit 
brillant et b lanc 

Croissance m o y e n n e 
beige et bri l lante 

Bonne culture lisse bril­
lante , lécithinase — 

Anaérobie facultatif gaz 
4 - 4 - 4 

Pas de changement , gaz 
Pousse uniforme, b lan­

che brillante en fdm 
catalase ( 4 ou — ) 
faible 

Négati f 

Pas de l iquéfaction en 
24 h 

Mannitol-Mobil ité + 
Glucose + gaz 4-4-4-

lactose — S H 2 — 
0 
Milieu bleu intense 
Citrate — pas de culture 
Léger début de l iquéfac­

tion 

Léger début de l iquéfac­
tion 

R. M. + A. M. C. — 
4 (faible) 
l réase — (en 1/4 d'h) 

indole -~ 

Cocobacil les et courts 
b â t o n n e t s 0,4 à 1 [z 

B o n n e culture uniforme, 
ondes moirées, odeur 
nauséabonde 

Culture abondante , film 
b lanc et bril lant 

B o n n e croissance beige 
et bril lante 

Culture abondante et 
b lanche , lécithinase — 

Anaérobie facultatif 

Virage 0, gaz 0 
Culture b lanche lisse 
bril lante 
catalase 0 

( + ou — ) (1,5 c m su­
périeur) 

Pas de l iquéfaction en 
24 h, début en 72 h 
tota le en 6 jours 

Mannitol-Mobil ité 4-
Glucose + gaz 4- + 

lactose — S H 2 + -f 4-
Virage 0 digest ion 0 
Le milieu a bleui 
Citrate — pas de culture 
P a s de l iquéfaction 
Forte l iquéfaction : 

8 jours 
Pas de l iquéfaction 24 h 
Forte l iquéfact ion : 

8 jours 
R. M. + A. M. C. — 
4-
Uréase 4-

indole 4-
4-

— 5 1 — 
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Forme et dimension 

Boui l lon ordinaire 

Gélose ordinaire 

P o m m e de terre 

Gélose à l'œuf 
Gélose profonde V F 
îGélose nutr i t ive au rouge 

neutre 

Gélose sérum et ca ta lase . 

E s c u l i n e 
Gé la t ine nutr i t ive 
Mannitol -Mobi l i té 
Glucose Lactose S H 2 . . . 

L a i t tournesolé 
P e t i t la i t tournesolé . . . 

S i m m o n s 
S é r u m coagulé 
S é r u m Loeffler 

Mil ieu Clark et L u b b s . . 
N i t r i t e s 
Urée-Indole 
T r y p t o p h a n e désaminase 
p ga lac tos idase 
O x y d a s e 
L . D . C 

Orconecles limosus 
Souche I I I (L) 

Coccobacilles, bâ tonne t s 
courts l-2fx, chaînettes 
10-15 a 

B o n n e culture uniforme 
ondes moirées 

Culture moyenne , film 
léger blanc brillant 

B o n n e culture brillante 
be ige 

P a s de lécithinase 
Anaérobie facultatif 

P a s de virage, pas de gaz 

Culture moyenne b lan­
che bril lante, catalase 
= 0 

Négat i f 
P a s de l iquéfaction 
+ 
Glucose + Lactose — 

S H 2 + 
Virage en 3 semaines 
Pâl issement 24 h 

Négat i f 

Liquéfaction partielle 
24 h , plus forte ensuite 

R. M. + A. M. C. — 
+ ou — 
+ + 
+ 

Astacus pallipes 
Souche IV (A) 

Coccobacil les , b â t o n n e t s 
1 à 3 n 

Culture h o m o g è n e , dé­
pôt en spirale, ondes 
moirées 

Culture m o y e n n e , pell i­
cule fine b lanche -f-
ou — granuleuse 

Culture m o y e n n e beige 
bri l lante, p a s de m o ­
dification du mil ieu 

P a s de léc i thinase 
Anaérobie facultat if gaz 

Écla irc i ssement du mi­
lieu gaz + 

B o n n e culture b lanche 
catalase + + pos i t ive 

E n 48 h l iq. 3 /4 mil ieu 

+ 
Glucose ferm. + gaz 

lactose — gaz S H 2 + 

Ros i s sement 24 h gaz 
+ + + 

+ (sauf culot) 

R. M. + A. M. C. 
Traces 
+ + 
+ 



M é t a b o l i s m e d e s G l u c i d e s 

Sucres 

Glucose . . 
Galactose 
Lévulose 
X y l o s e . . . 
Arabinose 
Saccharose 
Lactose . . 
Maltose . . 
Amidon . . 
Glycérine 
Mannitol . 
Dulc i to l . . 

Souche I (1) 

+ gaz -f-

( + ou — ) 

( + o u — ) 

Souche II (17 A) 

+ 
+ gaz 
( + o u — ) 
( + ou — ) 

+ gaz 

+ gaz 
( + ou — ) 

Sucres Souche I I I (L) Souche IV (A) 

Glucose + + + (gaz) 
Galactose + + (gaz) 
Lévulose + ou + 
X y l o s e + + (gaz) 
Arabinose — • + ou — (gaz) 
Saccharose + + ou — (gaz) 
Lactose — • + ou — (3 jours) 
Maltose . — • + ou — 
A m i d o n + ou —• + ou — 
Glycérine — + ou — 
Mannitol — + 
Dulci to l + ou — 

— 5 3 — 
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Astacus fluviatilis 
Souche V (Q) 

Forme et dimension 
Bouillon ordinaire 
Gélose ordinaire 
Pomme de terre 
Gélose à l'œuf 
Gélose profonde V F 
Gélose nutritive au rouge neutre 
Gélose sérum et catalase 

Esculine 
Gélatine nutritive 
Mannitol-Mobilité 

I Glucose lactose S H 2 

Lait tournesolé 
Petit lait tournesolé 

Simmons 
Sérum coagulé 
Sérum Loeffler 
Milieu Clark Lubbs 
Nitrites 
Urée-Indole 
Tryptophane désaminase 
$ galactosidase 
Oxydase 
L D C 

Coccobaciles et bâtonnets 1 à 3 |x 
Très bonne culture homogène 
Bonne culture lisse blanche brillante 
Culture moyenne brillante beige 
Lécithinase — 
Anaérobie facultatif 
Gaz + Virage 0 
Bonne culture lisse brillante blanche, Cata­

lase 0 
+ (en surface sur 3 mm) 
Liquéfaction 0 (15 jours) 
Mannitol + mobilité + 4 - , état frais très 

mobile' 
Glucose -f lactose ( + ou — ) S H 8 + gaz 

4 - 4 - 4 - gaz 4 - 4 -

Pâlissement du milieu devenu opaque 
Pâlissement du milieu en 24 h puis rose en 

15 jours 
Citrate — ( + en 15 jours) 
Début de liquéfaction 
Très bon début de liquéfaction 
R. M . + -A. M. C. — 
4- (faible) 
Uréase 4 - en 1/4 d'heure, indole + 
4 -

4-

Métabolisme des Glucides 

Sucres Souche V (Q) 

Glucose 
Galactose 
Lévulose 
Xylose 
Arabinose 
Saccharose 
Lactose 
Maltose 
Amidon 
Glycérine 
Mannitol 
Dulcitol 

4- gaz 0 
4- gaz 4 -

4- gaz 
+ gaz 0 

+ ou — très fort gaz 0 

— gaz 0 

- r ou — faible gaz 0 
+ ou — très fort gaz 4 -

+ gaz 0 

— gaz 0 



A N T I B I O G R A M M E S 

Le comportement de toutes nos souches a été éprouvé in vitro à 
l'égard des antibiotiques. 

Il était établi que la souche que nous considérions comme Morga-
nella a une résistance totale contre les antibiotiques suivants : Auréo-
mycine, Novobiocine, Novobiocine (vulcamicine) d. h., D. M. C. T., 
Tétracycline. 

Enfin cette souche a manifesté in vitro une sensibilité contre : Strepto­
mycine (z. i = 18 mm) ; Kanamycine-Kamycine (z. i = 22 mm) ; Néo-
mycine (z. i = 20 mm) ; Framycétine (z. i = 20 mm) ; Humat ine (z. i = 
19 mm). 

La bactérie assimilée à P. vulgaris s'est montrée totalement résis­
tan te contre : Ampicilline, Oxacilline, Spiramycine, Rovamycine, Ki ta-
samycine, Auréomycine, Polymixime, Novobiocine, Rifamycine, Pénicil­
line, Bacitracine, Novobiocine (vulcamicine) d. h., Colymycine, Dimé-
thoxy-Pénicilline, Staphylomycine, D. M. C. T., Chloramphénicol, Ery-
thromycine, O léan domycine, Prist inamycine. 

Par contre cette souche était particulièrement sensible à l'égard de 
Streptomycine (z. i = 25 mm), Terramycine (z. i = 22 mm), Thiophé-
nicol (z. i = 15 mm), Kanamycine-Kamycine (z. i = 24 mm), Néomycine 
(z. i = 21 mm), Framycétine (z. i = 15 mm), Tétracycline (z. i == 10 mm) 
et Paranomycine (z. i = 22 mm). 

Il est intéressant de noter que ces deux souches ont manifesté la 
même sensibilité à l'égard des cinq antibiotiques suivants : Strepto­
mycine, Kanamycine-Kamycine, Néomycine, Framycét ine et Parano­
mycine (Humatine) . 

Ces résultats ne correspondent que sur certains points, à ceux 
concernant la sensibilité aux antibiotiques de Proteus rapportés par 
BUTTIEUX (4), qui remarque qu'il « est difficile de définir une sensibilité 
moyenne des Proteus aux antibiotiques ». 

Le fait que les souches précitées sont sensibles à Kanamycine-Kamy­
cine est en contradiction avec BUTTIEUX qui dit que les Proteus résistent 
à la Kanamycine. 

Pa r contre qu 'une de nos souches (M. morganii) ne soit que légère­
ment sensible, et que l 'autre (P. vulgaris) entièrement résistante à 
Polymyxine s'accorderait avec les données de BUTTIEUX. 

Il en est de même en ce qui concerne la sensibilité des deux 
souches à la Streptomycine. Notons enfin que la première fut peu sensible 
à l 'Erythromycine, et la seconde complètement résistante à cet anti­
biotique. 

Nous n 'avons d 'autre par t pas constaté une résistance totale de la 
souche, que nous avons rapportée à l'espèce P. vulgaris, contre l 'Ampi-
cilline, et, une faible sensibilité de celle considérée par nous comme 
M. morganii à ce dernier antibiotique, ce qui ne s'accorde pas avec les 
indications de BUTTIEUX. 

— 55 — 
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S O U C H E S 

I II III IV V 
(I) (17 A) (L.) (A.) (Q.) 

S t r e p t o m y c i n e S 18 S 25 S 26 S 20 S 18 

Ampic i l l ine L 8 R 0 S 26 L 8 R 0 

Oxaci l l ine L 8 R 0 R 0 R 0 R 0 

Spiramycine (rovaniyc ine) L 8 R 0 R 0 R 0 L 8 

K i t a s a m y c i n e L 8 R O R 0 R O R 0 

A u r é o m y c i n e R O R O R O L 7 R O 

Terramycine L 8 R 0 S 27 L 15 R 0 

P o l y m y x i n e L 8 R O II 0 L 7 L 8 

N o v o b i o c i n e R 0 R 0 R 0 L 7 R 0 

R i f a m y c i n c S . V L 8 R O R O R O R O 

Pénic i l l ine L 8 R O R O R O R O 

Thiophénico l L 8 L 15 S 27 S 18 L 13 

Raci trac ine L 8 R O R O L 8 L 8 

Novob ioc ine (vu lcamic ine d. h.) R 0 R 0 R 0 L 7 R 0 

Co lymyc ine L 8 R O R O R O R O 

Diméthoxy-pcn ic i l l ine L 8 R O R O R O R O 

S t a p h y l o m y c i n e L 8 R O R O R O L 1 0 

D . M. C. T R 0 R 0 L 14 L 10 L 8 

Chloramphénicol L 8 R O S 1 7 L 1 5 S 19 

K a n a m y c i n e - K a m y c i n e S 22 S 24 S 24 S 20 S 16 

E r y t h r o m y c i n e L 8 R O R O L 7 R O 

N é o m y c i n e S 20 S 21 S 24 S 20 S 23 

F r a m y c é t i n e S 20 S 19 S 24 S 19 R 0 

O léan domyc ine L 8 R O L 1 0 L 7 L 1 2 

Pr i s t inamyc ine (pyos tac ine ) L 8 R O L 7 L 1 0 L 12 

Tétracyc l ine R 0 S 18 L 13 L 10 L 13 

P a r a n o m y c i n e (humat ine ) S 19 S 22 S 20 s 21 S 23 

S = sensible ; L = l imite ; R = résistante. 



D'après les indications figurant dans l 'ouvrage de DUMAS ( 6 ) l'espèce 
Proteus uulgaris est relativement sensible à l'égard de la pénicilline et 
plus sensible à la streptomycine et chloromycine. La forme que nous 
avons isolée d'écrevisses malades était , par contre, franchement résistante 
à cet antibiotique ainsi qu'au chloramphénicol (chloromycétine). 

Elle s'est comportée, par contre, de la même manière qu' indique 
DUMAS à l'égard d'autres antibiotiques c'est-à-dire fut sensible à la néomy-
cine et streptomycine et résistante à l 'auréomycine, terramycine, érythro-
mycine, bacitracine et polymyxine. 

Quant à Proteus morganii il serait peu sensible à l 'auréomycine et 
terramycine et résistant à la pénicilline (in DUMAS ) . Notre souche s'est 
avérée complètement résistante à l 'auréomycine et légèrement sensible 
(limite) à la pénicilline, et au chloramphénicol (chloromycétine). 

Il résulte de nos essais, que le comportement de nos souches à l'égard 
des antibiotiques, tout en é tan t comparable, n'est pas entièrement 
conforme à celui constaté par d 'autres auteurs , et il semble bien ainsi 
que des différences existent à ce point de vue entre les souches de diverses 
origines. 

Dans l'ensemble toutes les souches étudiées manifestent une sensibi­
lité marquée contre les divers antibiotiques qui figurent sur nos tableaux, 
la souche L é tan t toutefois plus sensible que les autres, une très faible 
sensibilité (toujours semblable, soit : zone d'inhibition de 8 mm) contre : 
Ampicilline, Oxacilline, Rovomycine (spiramycine), Kitasamycine, Terra­
mycine, Polymixine, Rifamycine S. V., Pénicilline, Thiophénicol, Baci­
tracine, Colymycine, Diméthoxy-pénicilline, Staphylomycine, Chloram­
phénicol, Erythromycine, O léan domycine, Prist inamycine. 

En ce qui concerne la souche I I I (L), elle fut reconnue sensible 
aux antibiotiques suivants : streptomycine, ampicilline, terramycine, 
thiophénicol, chloramphénicol, kanamycine-kamycine, Néomycine, Fra-
mycétine et paranomycine. Son antibiogramme est ainsi plus large que 
celui des souches I et II. 

La souche IV a manifesté une sensibilité pour six antibiotiques : 
Streptomycine, Thiophénicol, Kanamycinc-Kamycine, Néomycine et 
Paranomycine. 

Enfin la souche V (Q) fut reconnue sensible seulement à cinq anti­
biotiques, plus précisément : Streptomycine, Chloramphénicol, Kana-
mycine-Kamycine, Néomycine et Paranomycine. 

— 5 7 — 
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A C T I O N D E S S U L F A M I D E S 

L'étude de l 'action des sulfamides sur nos souches a donné les 
résul ta ts présentés sur le tableau ci-dessous : 

Souche I 

Amidozo l 

Nal id ix ique . | T. S. 35 

T. S. 37 

Adiazir.e. 

J u s t a m i l . . 

Souche 17A 

T. S. 39 

T. S. 3ti 

Souche A 

S. M. 28 

S. .M. 28 

S. M. 20 ! S. M. 20 F. S. 18 

R u fol 

F'uradoine 

N'ibiol 

Sult irène 

Fi iroxane 

Urac ty l 

Th iazomide . 

S. M. 28 

S. 30 

S. M. 20 

S. M. 28 

S. 33 

F. S. 17 

S. M. 20 

S. M. 25 

S. 30 

S. 32 

F. S. 19 

S. 30 

S. 33 

H. 0 

F. S. 15 

F. S. 19 

S. M. 23 

F. S. 18 

S. M. 21 

S. M. 23 

S. M. 25 

F. S. 1." 

Souche L j Souche Q 

r. s . n ! F. s. io 

S. 30 

S. 32 

S. 33 

S. 34 

F. S. 15 

'1'. S. 38 

T. S. 3.8 

S. 30 

F. S. 10 

F. S. 10 

F. S. 15 

F. S. 15 

S. 29 

F. S. 15 

S. M. 24 

F. S. 17 

F. S. 10 j F. S. 12 

T. S. 30 

S. 30 

F. S. 15 

F. S. 10 

T. S. 
S. 

S. M. 
F. S. 

R. 

= très sensible 
= sensible 
= sensibi l i té moyenne 
= faible sensibil i té 
= résistance 

R. 0 résistance totale 
F. S. 20 
S. M. 30 

S. 30 
T. S. 35 
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Comme ou peut le voir par ces tableaux, il y a une étonnante simi­
litude entre les diverses souches des Proteus, isolés d'écrevisses P. morganii 
(souche I), Proteus vulgaris (souche 17 A) ainsi que les souches aber­
rantes A et L. à l'égard des sulfamides. 

On n 'y relève que des différences de détails, ainsi qu 'une par t icu­
larité : la résistance totale à l'égard de Furoxane de la souche 17 A. 
(Proteus vulgaris) contre une faible sensibilité vis-à-vis de ce même sulfa­
mide de toutes les autres souches étudiées. 

E S S A I S D ' I N F E C T I O N E X P É R I M E N T A L E D E S É C R E V I S S E S 

P A R L E S G E R M E S I S O L É S 

Afin de reconnaître la virulence des bactéries isolées nous avons 
procédé à l'infection expérimentale des écrevisses américaines Orconectes 
limosus qui, comme on le sait, ont la réputat ion d'être particulièrement 
résistantes. En effet, on n'a pas observé jusqu'ici de grandes mortali tés 
de cette espèce dans la nature . Elles peuvent d 'autre pa r t être gardées 
longtemps en captivité. 

Pour les contaminations, nous avons utilisé des suspensions bacté­
riennes en eau physiologique. 

Ces suspensions ont été obtenues par la dilution d'une culture sur 
gélose-sérum dans 10 ml d'eau physiologique stérile. 

Nous avons employé pour nos essais préliminaires, des cultures âgées 
de cinq jours de Proteus vulgaris et de trois jours de P. morganii. 

Les contaminations ont été réalisées par injection dans la région 
péricardiale de 1/2 ml de la suspension et aussi par introduction de la 
même suspension dans l 'estomac de l'écrevisse à l 'aide d'un embout 
recourbé d 'une longueur d'environ 3 cm, fixé sur une seringue. 

La première et la seconde souche se sont montrées virulentes pour 
les écrevisses américaines. 

Précisons que l'injection de la souche de P. morganii provoquai t 
la mort des écrevisses en un laps de temps de 24 à 72 heures et l 'admi­
nistration per os fut mortelle au bout de 20-24 jours. 

Les expériences avec la seconde souche (P. vulgaris) ont donné des 
résultats différents : l'injection provoquai t la mort après un laps de 
temps var iant de 24 heures à cinq jours et l 'administration per os en 
cinq jours. 

La troisième souche (souche A) s'est avérée extrêmement pathogène, 
en effet elle tua i t les écrevisses en 16 heures par l'injection intra-péri-
cardiale et en 24 heures lors de l 'administration per os. 

La quatrième souche (souche L) a provoqué la mort des écrevisses 
injectées dans la région péricardiale dans un délai de 6 à 48 heures. 
Quant à l'infection per os, la mort a été observée 10 heures après l 'absorp­
tion de la suspension bactérienne ; mais aussi dans d'autres cas, les 
écrevisses échappèrent à ce mode d'infection et restèrent vivantes pen­
dant 3 semaines sans manifester de faiblesse ou la maladie. 
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Enfin la cinquième souche (souche Q) s'est montrée très pathogène 
pa r injection, qui provoquait la mort au bout de quelques heures ; par 
contre la mort après l 'administration de la bactérie per os s 'échelonnait 
ent re 1 5 et 2 0 jours. 

Il est à remarquer qu 'au cours de ces expériences, soit après injec­
t ion de la bactérie, soit après administration par voie buccale, le foie 
(qu 'on appelle également hépatopancréas ou glande digestive) présentait 
une teinte anormale et parfois une déségrégation très manifeste, la 
glande ramollie é tan t difficile à extraire du corps de l'écrevisse. 

Ces résultats ne sont certainement pas fortuits car les individus 
témoins , ainsi que ceux conservés dans des aquariums de réserve, n 'ont 
présenté aucune mortal i té pendant la période d'observation des écre­
visses en expérience. 

A P E R Ç U G É N É R A L . S U R PROTEAE 

E N T A N T Q U ' A G E N T S P A T H O G E N E S 

Il y a déjà fort longtemps que B. proleus qu 'on rencontre dans la 
flore bactérienne normale de l 'homme et des animaux supérieurs, fut 
suspecté d'être à l'origine de certaines affections intestinales. C'est la 
consta ta t ion directe de l 'abondance de ce germe chez un malade qui 
a permis de le considérer comme agent pathogène ainsi que le séro­
diagnostic (effet agglutinant du sérum d'un malade à son égard) ( 1 0 ) . 

Les espèces Proteus vulgaris et P. mirabilis ont été reconnues être 
pathogènes en t a n t que bactéries d'infections secondaires, et aussi d'intoxi­
cation alimentaire. 

L'espèce de P. morganii est franchement pathogène provoquant 
la diarrhée estivale des enfants, dont il fut isolé en 1 9 0 6 par MORGAN, 

mais il existe aussi dans l'air, dans l 'eau et dans divers détri tus, notam­
men t en milieu aquat ique, ainsi que dans les matières fécales de l 'homme 
et de l 'enfant ( 6 ) . 

On peut dire ainsi que la tribu de Proleae n'est pas constituée unique­
ment pa r des saprophytes et on a constaté que certaines souches, provo­
q u a n t des affections chez les animaux, sont plus pathogènes que d 'autres. 

C'est no tamment les cas de l 'entérite des chiens, de la septicémie 
des castors, qui furent bien étudiées par URBAIN et al. et de la septi­
cémie des lapins (LESBOURYIES, 1 9 4 2 ) . 

On trouvera des renseignements sur le pouvoir pathogène expéri­
men ta l des Proteus dans le t rai té de Microbiologie Médicale de DUMAS 

et col. ( 6 ) . 

Chez les animaux aquat iques à sang froid, le B. proteus a également 
été reconnu être agent pathogène de certaines affections, de même pour 
les Insectes terrestres. 

Comme le dit SCHAEPERKLAUS , les Proteus ont été incriminés d'être 
pathogènes pour les poissons « d'une manière douteuse ou avec raison. » 
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C'est ainsi que la présence de Proteus vulgaris a été signalée chez les 
gardons au cours d'une forte épizootie qui fut dénommée « Gelbsucht » 
ou « Gelbseuche ». 

En 1 8 9 7 , W Y S S a étudié une forte mortalité de poissons (Leuciscus 
rutilus) survenue dans le lac de Zurich. Il a établi qu'il s'agissait en 
l'occurence de l'infection due à Proteus vulgaris (Bacterium vulgare) et 
qu'elle at testai t un caractère septicémique, avec toutefois la présence 
du germe dans divers organes du poisson étudié. L'expérimentation a 
permis de constater que ce germe inoculé aux poissons de l'espèce men­
tionnée, même à des doses faibles, provoque la maladie et la mort. Ce 
fut la première constatation, à notre connaissance, de l'action pathogène 
de Proteus chez les poissons. 

Nous avons d 'autre par t étudié en 1 9 6 0 une affection bactérienne 
du Chevesne (Leuciscus cephalus) var . cabeda (Hisso, 1 8 2 6 ) , occasionnée 
par une association de Proteus morganii avec une bactérie Gram positif 
qui fut rapportée au gen. Brevibacterium ( 2 1 ) . 

Il s'agissait d'une véritable infection, qui a pu être reproduite expé­
rimentalement. 

LYSSENKO note que Proteus vulgaris infecte fréquemment les Insectes 
dans des conditions d'élevage. 

BÛCHER ( 1 9 5 9 ) démontra que les trois espèces de Proleus : P. vulgaris, 
P. mirabilis et P. retlgeri sont pathogènes pour les criquets par injection, 
mais que ceux-ci résistent à l'infection per os des mêmes doses de ces 
bactéries et cet auteur at t r ibue leur effet pathogène à l'action protéoly-
t ique. 

Pendant la période où sévissait en Europe la peste d'écrevisse, on 
n'a eu, malheureusement, qu'exceptionnellement recours à l 'examen 
microscopique, et encore moins bactériologique, des écrevisses malades 
ou mortes. 

Nous connaissons cependant un cas signalé par D E DROUIN D E 

BOUVTLLE ( 1 9 0 6 ) qui nota, qu 'en période épidémique, une écrevisse 
« pesteuse » a été reçue au laboratoire bactériologique de l 'Université de 
Nancy. 

L 'étude bactériologique de cette écrevisse a permis d'isoler B. proleus 
vulgaris Hauser, en absence de toute autre bactérie pouvant être assi­
milée à celle décrite sous le nom de B. pestis astaci. 

Il apparaî t certain qu'à l 'époque, lorsqu'on a observé les épizooties 
de la « peste d'écrevisse », parmi les écrevisses malades ou mortes cata­
loguées comme « pesteuses », il se t rouvait un certain nombre qui n 'on t 
pas été porteuses de Bacillus pestis astaci, mais infectées par Proteus et 
sûrement par diverses autres bactéries Gram négatif, et, même Gram 
positif. 

RÉSUMÉ ET CONCLUSION 

Les infections dues à des Proteus que nous avons déterminés comme 
Proteus vulgaris et P. morganii (dont les caractéristiques sont présentées 
dans ce travail) ont été constatés chez VAslacus leptodaclylus, originaire 
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de Turquie , chez A. pallipes pallipes, provenant de France (département 
de Lozère, localité : I-'lorac), chez l'écrevisse américaine Orconecles limosus 
capturée dans la Seine, et, aussi chez l'espèce Astacus fliwiatilis prove­
nant du dépar tement de Meurthe-et-Moselle. 

Le fait que les écrevisses appar tenant à trois espèces différentes, 
p rovenan t de régions géographiquement éloignées, ont été trouvées 
infectées par les représentants des Proteus, dénote qu'il s'agissait là de 
cas d'infection qui ne peuvent et ne doivent pas être considérés comme 
fortuits . 

Les souches éprouvées se sont montrées pathogènes dans des condi­
t ions expérimentales pour l'écrevisse américaine Orconecles limosus aussi 
bien par injection intra-péricardiale que per os. 

Toutefois, certaines ont été douées d'une action pathogène expéri­
mentale particulièrement forte, et d 'autres n'étaient que faiblement 
virulentes. 

D 'autre par t , ces souches attestaient des différences notables quant 
à leur comportement à l'égard des antibiotiques et sulfamides divers. 

On doit ainsi admet t re que divers Proteus provenant des Astacidés 
ont une individualité indiscutable. 

Il est ainsi hors de doute que les représentants de la tribu Proteae 
appar tenan t aux genres Proteus et Morganella, peuvent occasionner les 
maladies des écrevisses qu 'on pourrait désigner sous le nom de « protéoses 
astacidiennes ». Il n 'est pas à exclure que ces affections peuvent revêtir 
dans la nature, lorsque les conditions sont favorables, des caractères 
d'épizoolies, qui ne peuvent qu'être facilitées par le fait que Proteus et 
plus particulièrement P. vulgaris sont des agents de putréfaction, exerçant 
une action dénitrifiante et protéolytique. 

Ces propriétés peuvent jouer un rôle important dans leur effet 
pa thogène pour les Crustacés qui se nourrissent souvent de détri tus et 
de ces animaux en é ta t de décomposition. Leur milieu intérieur se prête 
admirablement , par sa s t ructure et sa constitution chimique, à la pullu-
lation des bactéries. 

En effet le sérum et les muscles de l'écrevisse sont riches en acides 
aminés. Dans les muscles ce sont : l'arginine, l'acide glutamique, glycine, 
proline et lysine, qui se présentent en des t aux respectivement les plus 
élevés parmi les quinze acides aminés qui y ont été décelés (7). 

Dans le sérum c'est l'acide glutamique que l'on trouve en plus grande 
quan t i t é . 

Cette circonstance fait penser à l 'action probable de Proteus plus 
part iculièrement sur l'acide glutamique. E n effet, comme on le sait la 
décarboxylase de Proteus agit sur l'acide glutamique en provoquant une 
désamination oxydative. Ceci peut ainsi apporter un trouble au méta­
bolisme général du crustacé car, personne ne l'ignore, l'acide glutamique 
joue un rôle impor tan t dans le métabolisme de l 'azote dans l'organisme, 
en t a n t que produi t primaire de l'assimilation de l'azote inorganique, 
produi t intermédiaire de biosynthèse d 'autres acides aminés, et, aussi 
agent de leur transformation en d'autres produits biologiques importants 
dans le métabolisme général. 
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La clésamination et les troubles du métabolisme général qu'elle 
entraîne pourraient être considérés a priori comme un des facteurs indi­
rects de l'action nocive de B. proteus pour les écrevisses. 

Si la désamination, dans le cas d'infection par Proteus nous paraît 
être une des causes pathologiques possibles des « protéoses » d'écrevisses, 
les particularités physiologiques de ces animaux incitent à croire à la 
possibilité d'autres troubles qui résulteraient de l'infection de l'écrevisse 
par des bactéries. 

Les t ravaux sur la physiologie des Crustacés nous enseignent que le 
sang des écrevisses est caractérisé par une importante teneur en sucres 
réducteurs. Cette circonstance réalise les conditions favorables pour le 
développement de certaines bactéries. La pullulation bactérienne chez 
l'écrevisse, particulièrement dans le sang, pourrait vraisemblablement 
entraîner des modifications parfois fâcheuses du métabolisme gluco-
sidique. 

L'infection bactérienne chez l'écrevisse, plus que chez tout autre 
animal aquatique, en raison de sa morphologie, son habi tat , et aussi sa 
physiologie, peut donc offrir la possibilité d'action indirecte de l'espèce 
bactérienne, cause d 'une mortal i té individuelle et collective. 

Comme on le sait Proleus est doué (plus particulièrement certaines 
souches) de l 'apti tude à produire des exo- et endotoxines, et son action 
toxique directe sur les écrevisses n 'est pas ainsi à exclure. 

On peut admet t re que les Proleus exercent sur les écrevisses d'une 
par t une action indirecte en en t ravan t leur métabolisme, et d 'autre part, 
en agissant sur leur organisme par leurs toxines. 

Enfin, les manifestations morbides chez les écrevisses infectées par 
les bactéries dans la na ture ou expérimentalement consistant tout parti­
culièrement en troubles du système musculaire, celles-ci, comme il est 
dit plus haut , montrent (il est vrai inconstamment) une agitat ion, la 
parésie, des difficultés de déplacement et finalement la paralysie, qui est 
suivie de la mort. 

Dans les mortalités observées au cours des épizooties de la « peste 
d'écrevisses », les symptômes ont été à peu près les mêmes que ceux que 
nous observons actuellement, abstraction faite de l 'extrême agitat ion et 
« des grandes enjambées » constatées à l 'époque par certains auteurs . 

Ces symptômes ont conduit les observateurs à conclure, sans cepen­
dant avoir fourni la moindre preuve à ces assertions, que la maladie 
dénommée le « peste d'écrevisses » a son siège dans les muscles d'écrevisses 
malades, et que l 'agent pathogène de cette affection est localisé dans les 
tissus musculaires. 

On doit retenir sur tout que c'est dans les muscles que se t rouvent 
(mais non pas exclusivement) les substances qui peuvent subir les modi­
fications sous l'action des bactéries et causer la rupture de l'équilibre du 
chimisme de ces crustacés. Il y aurai t ainsi intérêt à reconnaître les modi­
fications biochimiques qui surviennent chez les écrevisses sous l'effet de 
tel ou tel germe exerçant une action pathogène certaine. 
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Tout un programme se pose ainsi pour élucider divers aspects de 
pathologie astacidienne. 

Pour le moment nous nous contenterons de signaler les cas de 
« protéoses » chez diverses espèces d'écrevisses et, nous nous proposerons 
ul tér ieurement d 'appor ter des précisions quant aux mécanismes d'infec­
t ions , et leurs modali tés. 

Toutefois à juger de la description si sommaire qu'elle soit de B. pestis 
astaci qui fut rappor tée plus haut , on ne saurai t pas l'assimiler à un 
Proleus. 

Il n 'es t pas néanmoins à exclure que ce germe ait pu intervenir 
au cours d'épizooties qualifiées comme « peste d'écrevisse », soit indivi­
duel lement en t a n t qu 'agent pathogène unique, soit associé avec d'autres 
bactér ies hydriques dans des affections mixtes. 

Ces suppositions sont d ' au tan t plus plausibles qu'à juger des données 
bibliographiques dans la p lupar t de ces épizooties de la « peste d'écre­
visse », aucune étude bactériologique méthodique n'a été effectuée. 

Les observations nouvelles sur les affections bactériennes d'Asta-
cidés pe rmet t ron t d 'établir quelle est, parmi les affections bactériennes, 
celle qui est la plus rapprochée de la « peste d'écrevisse » d'autrefois. 
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