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bei Seuchenzügen die Krankheit in Gegenden, in denen gar
kein Camionsverkehr stattfand, sich meistens in gleicher Weise
oder sogar noch rascher ausdehnte als in Ortschaften, welche
regelmässig durchfahren wurden.

Zusammenfassend ergibt sich demnach, dass Seuchenäus-
brüche durch Vermittlung von Flusswasser bis dahin einwandfrei
nicht nachgewiesen werden können. Das gleiche wird sehr
wahrscheinlich auch für die Seuchencamions der Fall sein.

Institut d'Hygiene et de Parasitologic de l'Universite de Lausanne.

L'Hydrocoele embryonalis des alevins et la maladie
des taches des oeufs de Trutta fario.

Par B. Galli-Valerio et M. Bornand.
a) L'Hydrocoele embryonalis.

Dans son excellent traite des maladies des poissons, Hofer1)
donne la description d'une maladie qui sevit chez les alevins des
salmonides, affection caracterisee par l'augmentation de volume
de la vesicule embryonnaire qui acquiere 3 ä 4 fois son volume
ordinaire et qui est remplie d'un liquide fluide qui s'epaissit de
plus en plus.- La compression de la vesicule sur le cceur determine
au bout de peu de temps un trouble des fonctions circulatoires
et l'animal meurt par etouffement. Pour Hofer, la cause de
l'affection qu'il appelle Hydrocoele embryonalis est inconnue.
En 1912 Betegh2) a l'occasion d'etudier cette maladie qui sevit
dans un elevage de truites; cet experimentateur soup§onne une
maladie infectieuse. Elle eclate brusquement, et atteint des
milliers d'alevins. II observe les memes caracteres constates par
Hofer mais dans les frottis. de la vesicule, Betegh constate la
presence d'une bacterie particuliöre qu'il parvient ä isoler en
culture pure et qu'il considere comme Fagent de l'infection en
l'appelant Diplobacillus liquefaciens piscium.

Le 20 avril 1929, on recevait de la pisciculture de Vallorbe
des oeufs et des alevins morts de Trutta fario. Dans cet etablisse-
ment, les oeufs et alevins perissaient en grand nombre. La carac-
teristique de la maladie etait d'apres Mr. Glardon la suivante:

A l'arrivee de deux lots d'oeufs le 26 mars 70,000 (lot E);
100,000 (lot V) il y avait dejä des oeufs blancs en etat de
decomposition avancee; le premier soir, 622 oeufs du lot E et

') Handbuch der Fischkrankheiten p. 260, München 1904.
2) Centralblatt für Bakt. 1 Abt. Orig. Bd. 66. 1912, p. 284.
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952 du lot V etaient enleves; les jours suivants, le dechet a ete
normal jusqu'au 30 mars. Le 30 mars il a ete constate que des
milliers d'oeufs, groupes en paquets dans les differents cadres
d'incubation, presentaient un cercle blanc. On voyait l'alevin
mort apparaitre blanc opa-que au travers de l'enveloppe
transparente. Le 4 avril, mortalite de 1857 oeufs du lot E et 1504
du lot V; jusqu'a la fin de l'eclosion plus de 18,000 oeufs des
deux lots ont du etre enleves ä mesure qu'ils devenaient com-
pletement blancs. Le 30 avril, brusquement nouvelle hecatombe;
dans un des bassins du lot E, on sort 14,000 alevins en 3 jours;
depuis le 4 mai, la mortalite a cesse. Fait ä noter, le nombre
des monstres est particulierement eleve. En resume le dechet
a ete le suivant:

Lot E 9075 oeufs, et 16,250 alevins morts.
Lot Y 9114 oeufs, et 5,037 alevins morts.

Le 20 avril, on recevait de Vallorbe un certain nombre
d'alevins vivants provenant des lots malades et dont la plupart
ont peri les jours suivants. lis presentaient tous une enorme
vesicule remplie d'un liquide louche qui s'epaississait peu a peu
en prenant une teinte laiteuse absolument comme dans l'Hydro-
coele embryonalis de Hofer et Betegh, l'examen microscopique
de la vesicule montrait chez les alevins morts et malades une
bacterie se presentant sous la forme d'un diplobacille ä extre-
mites legerement fuselees avec des formes plus longues a etrangle-
ment median et d'autres completement isolees. Dans des
cultures en bouillon et sur agar ä la temperature de la chambre,
on a pu isoler d'emblee en culture pure le germe observe, qui
presentait tout a fait les caracteres du Diplobacillus liquefaciens
piscium decrit par Betegh. Voici en effet les caractbres du germe
isole:

Diplobacille, immobile de 2—3—4 [i de long sur 0,4—0,6 [i
de large, se colorant bien par toutes les couleurs d'aniline, Gram
absolument negatif. Ce bacille cultive dejä a 5°, optimum a 20°
et faiblement a 37°. Dans le bouillon peptone, il le trouble forte-
ment et forme a la surface un voile apres 48 heures. En gelatine
peptonee, il la liquefie lentement en entonnoir. Dans le lait ä
l'azolithmine, il l'alcalinise sans coagulation avec dissolution
de la caseine. Sur agar, colonies grasses grisätres, legerement
bombees ä contours reguliers, finement granuleuses. Ce bacille
ne donne pas de gaz dans les milieux sucres, et n'a aucune
action sur le Rouge neutre.



68

Une emulsion de culture dans l'eau sterilisee ä la temperature
ordinaire et ä + 5° est encore vivante apres 4 mois.

Des essais d'infection avec la bacterie isolee ont donne les
resultats suivants:

Dans une emulsion de culture de- 24 heures dans l'eau steri-.
lisee, on place des oeufs de Trutta fario pendant 5 heures. Apres
ce contact,

1° 35 oeufs sont traites par une solution de formaline ä 1%
pendant 20 min.

2° 33 ceufs sont traites par une solution de formaline a 1%
pendant 10 min.

3° 12 ceufs sont traites par une solution de formaline a 0,5%
pendant 20 min.

4° 22 ceufs sont gardes comme temoins infectes.
5° En meme temps, 65 ceufs normaux non infectes sont places

dans un incubateur.

Tous ces lots d'ceufs sont places dans des incubateurs separes.
Apres 12 jours d'incubation on constate:
Dans le lot N° 1 12 morts 23 eclosions 34% de dechet.
Dans le lot N° 2 10 morts 23 eclosions 30% de dechet.
Dans le lot N° 3 2 morts 10 eclosions 17% de dechet.
Dans le lot N° 4 7 morts 15 eclosions 32% de dechet.
Dans le lot N° 5 15 morts 50 eclosions 23% de dechet.
Les alevins developpes des ceufs infectes et gardes pendant

une quinzaine de jours n'ont pas presente d'alteration de la
vesicule embryonnaire.

Ces experiences demontrent que le Diplobacillus liquefasciens
piscium determine cependant une mortalite assez consequente
des ceufs de truite; cette mortalite a etediminuee parletraite-
ment des ceufs par la formaline a 0,5%, tandis qu'on observe
un plus fort dechet par le traitement des oeufs avec la formahne
a 1%, chose due probablement ä Taction toxique de l'anti-
septique trop concentre.

Le fait de n'avoir pu determiner l'hydrocele de la vesicule
chez les alevins est probablement du ä la perte de virulence de
la bacterie, qui avait ete isolee une annee auparavant.

b) La maladie des taches des ceufs.

C'est en 1899 que Hofer1) a decrit pour le premiere fois cette
maladie. Elle est caracterisee par l'apparition sous la membrane

x) Handbuch der Fischkrankheiten p. 256, München 1904.
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d'enveloppe de l'oeuf de taches blanchätres qui se detachent
nettement sur la coloration jaunätre de l'oeuf. Peu ä peu ces
taches confluent et l'oeuf, qui prend un aspect porcelane, meurt.
Cette affection peut frapper seulement quelques ceufs, mais
souvent elle en frappe une grande quantite. Le 12 fevrier nous
avons ete interpelles par notre collegue Mr. le Professeur
Marietan de l'ecole d'agriculture de Chäteauneuf en Valais,
au sujet d'une maladie qui s'etait manifestee dans des incuba-
teurs d'oeufs de Trutta fario. D'apres notre collogue, pendant
les deux premieres semaines, les oeufs allaient tres bien, puis
assez brusquement ils commengaient ä se gäter par 100 ä 200
dans des bacs de 8 ä 10,000 oeufs et cela chaque jour pendant
deux semaines environ, puis les pertes diminuaient, tout en
restant trop grandes encore dans certains bacs. Une bonne
partie des alevins eclos succombait rapidement. L'examen des
oeufs envoyes par M. Marietan demontrait qu'on avait ä faire
avec la maludie des taches des oeufs telle qu'elle a ete decrite
par Hofer. A la suiface de ces oeufs, il n'y avait ni protozoaires
ni hyphomycetes. Les oeufs malades s'ecrasaient facilement et
il en sortait un materiel amorphe, rempli de petits bätonnets
tres mobiles, se colorant bien surtout par le Giemsa et absolu-
ment Gram negatifs. Leurs dimensions etaient de 1,7 /j, ä 2 [m.

Le contenu de ces oeufs, ensemence apres sterilisation de

l'enveloppe au fer rouge, a donne de tres bonnes cultures soit
ä 20° soit ä 37°, cultures presentant les caracteres suivants:

En bouillon peptone, leger trouble avec depot blanchätre
au fond et point de voile. Apres repiquage en bouillon, le deve-
loppement devient plus abondant avec pellicule plissee ä la
surface. Peu a peu, tout le bouillon prend une teinte legerement
verdatre.

En agar par piqüre, disque blanchätre en surface, ä centre
sureleve et tres leger developpement en profondeur. L'agar
prend peu ä peu une teinte verdätre. Sur pomme de terre,
culture abondante blanchätre bombee, avec coloration verte de la
pomme de terre.

En gelatine, memes caracteres que sur agar avec liquefaction
en nappe. Dans le lait ä 1'azolithmine, coagulation rapide avec
virage rougeätre et redissolution du caillot; le tout avec une
coloration verdatre. Ce bacille ne produisait pas d'indol et dans
les milieux sucres il ne donnait pas de gaz.

Les caracteres morphologiques etaient identiques ä ceux
presentes dans l'oeuf, avec tendance ä donner des formes plus

6
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longues (2,5 (i), legerement courbees sur elles-memes. La coloration

au Casares-Gil, mettait en evidence un seul cil polaire.
Le bacille isole presente absolument tous les caracteres du
Bacterium fluorescens Flügge. Or les bacilles du groupe fluores-
cens sont tres pathogenes pour les poissons. Nous savons en
effet que le B. salmonicida de la furonculose des truites, est
tout a fait rapproche du B. fluorescens1) et nous savons aussi
que cette grave maladie se developpe surtout dans les eaux
souillees par des ecoulements des fumiers qui contiennent ce

groupe de bacilles.
Deja en 1894, Bataillon2) avait decrit dans une maladie des

oeufs de truite, un bacille donnant une certaine pigmentations
verdätre a la gelatine liquefiee et qu'il a considere comme une
thermobacterie. Fort probablement ce bacille incompletement
decrit, etait tres rapproche de celui que nous avons isole. Hofer
affirme aussi avoir constate des bacteries dans les oeufs tachetes,
mais il n'en donne aucune description et ne se prononce pas
sur leur action. Marianne Plehn3) dit aussi qu'il y a des
bacteries, mais sans se prononcer non plus sur leur action.

II etait important de verifier Taction de la bacterie que nous
avions isolee sur les oeufs de Trutta fario. Bataillon qui a constate

Taction pathogene de son bacille sur poissons, ecrevisses,
grenouilles et meme cobayes, ne dit rien de son action sur les
ceufs de poisson.

Nous avons pris des oeufs normaux de Trutta fario et les
avons plonges dans de l'eau a laquelle on avait ajoute une
culture de nötre bacille, en les y laissant pendant 6 heures.
Apres les avoir bien laves ils ont ete places dans un bac a cou-
rant d'eau. Cinquante oeufs ainsi traites ont ete compares avec
50 ceufs temoins. Or tandis que parmi les temoins il n'y eut
que 11 morts et les alevins eclos se sont tres bien developpes,
parmi les oeufs infectes, 24 seulement arrivent a eclore mais
les alevins succombent tout de suite apres ou apres quelques
jöurs; tous les autres oeufs deviemnent blanc porcelaine et, ou
bien ils n'eclosent pas ou bien ils presentent la sortie partielle
de l'alevin qui n'arrive pas ä se degager et reste fixe ä l'ceuf
sur lequel il fait saillie sous la forme d'un corps blanchätre.
Oeufs et alevins infectes contenaient le meme bacille renferme

q Centraiblatt für Bakt-. 1 Abt. Orig. Bd. 73. 1914, p. 355.

2) Cite par Hofer, p. 32.

3) Praktikum der Fischkrankheiten p. 439, Stuttgart 1924.
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dans les oeufs spontanement malades. II n'y a done pas de doute:
Le Bacterium fluorescens que nous avons isole des oeufs tachetes
de truite est capable de penetrer dans des oeufs normaux et de
les infecter ä leur tour. Comme les bacilles de ce groupe sont
tres repandus dans les matieres organiques du milieu exterieur
et surtout dans les ecoulements de furnier, on comprend la
possibilite de l'infection des oeufs des salmonides dans les cours
d'eaux. Hofer pense avec raison que tout traumatisme subi par
les oeufs durant le transport, doit favoriser la penetration des

germes ä travers l'enveloppe; mais il est certain que des oeufs

d'apparence tout a fait normale, plonges, comme il resulte de
nos experiences, dans une eau chargee de B. fluorescens, peu-
vent etre facilement infectes. L'etude de l'etiologie de la maladie
des taches des ceufs de truite, demontre toujours plus la grande
importance qu'il y a au point de vue de la pisciculture, de
s'opposer au deversement direct dans les cours d'eaux des
ecoulements d'egoüts et de fumiers si riches en bacilles du type
fluorescens et qui jouent un role si important dans la furonciilose
et l'infection des ceufs des salmonides. Quant aux etablissements
de pisciculture, ils doivent de plus en plus surveiller la purete
des eaux servant a alimenter les bacs d'elevage et en cas d'appari-
tion de la maladie des taches, bien desinfecter les bacs souilles
avec de l'eau bouillante ou avec des solutions de formaline ä 1%.
Si l'on doit incuber des ceufs suspects de porter a leur surface
des B. fluorescens, il faudrait les plonger pendant 20 minutes
dans une solution de formaline ä 0,5%.

Pour terminer ces quelques observations, deux mots sur une
technique fort simple pour improviser de petits bacs d'elevage
d'eeufs de truite: Une petite cuvette en verre de 14 cm de long,
9 cm de large, et 4 cm de profondeur, est placee sur le fond
d'une cuvette de lavabo. Un tube en verre appuye avec son
extremite inferieure coupee en biseau sur le fond de la cuvette
et regoit ä sa partie superieure l'extremite du bout de caoutchouc
fixe au robinet. L'eau fraiche s'ecoule ainsi doucement au fond
de la cuvette, et l'eau rechauffee sort par debordement. Pour
empecher la sortie des alevins qui eclosent, on applique sur la
cuvette un morceau de gaze ou de treilli tres fin perces d'un
trou ä travers lequel passe le tube de verre. Ce procede tres
simple et peu couteux est tres pratique pour de petites
experiences.
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