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RÉSUMÉ 

Les (LU+~UTS on+ mis en évidence l’existence d’une hémagglutinine du VIWI 
bovipestique. 11s précisent queiquer condltionr de son obteniion. étudwnt quel- 
ques-unes de ses propriétés physico-ch~mlques et indiquent que les hématies 
du singe Eryfhrocebus paras sont Ier plus sensibler à ron action. A côté de I’hémog- 
glulinine parai1 exister un auIre antigène qui se fixe IUI ouS sur Ier globules 
rouges de singe mais n’est pas hémogglutinant. Les cultures celluIolres Infect&s 
ne présentent pas le phénomène de I’hémodrorption. 

L’hkmogglutinlne @que n’est par orsimilable aux constituants du précipi- 
iogène. L’un des oni~gèner de ce dernier (ont~gène thermolabile et inoctivé par 
I’éiher) préc~p~ie avec un sérum onl~morbiileux : 10 ligne de precipitation est 
difi&en+e de celle que donne i’hémogglufinine morbllleure avec ce même s6rum. 
II semblerait que ce SOI+ par leurs nucléocapsides et non par leuv~ hémagqluti- 
n~nes que les deux virus entretiennent des communautér antigéniques. 

La découverte empirique eifortu~te par HIRST 
en 1941 du phénomène d’hémogglutlnalion des 
hématies de poulet par les liquides embryon- 
naires de l’œuf de poule Infecté par le virus 
grippal, a ouvert l’un des plus fructueux chapitre 
de la virologie contemporaine ; il est hors de 
propos de le passer en revue ici. 

Le phénomène d’hémagglutination -tout au 
moins pour les familles des Myxoviridoe et Poro- 

myxoviridoe dons lesquelles on tend actuellement 
à ranger le virus de la peste bovine - est indé- 
pendant du pouvoir infectieux du virus. le pre- 
mier pouvant se monafester sans que le second 
existe et Inversement. L’explication ,en est oppor- 
tée par I’ultracentrlfugation différentielle et par 
la microscopie électronique qui montrent que la 
replicotion du VI~S. condltlon de son pouvoir 
infectieux. est liée à I’aclde nucléique constituant 
du corps ou « noyau » viral tandis que I’hémag- 
alutination est sous la dépendance de structures 

(*) A. Provori, R. Queval et C. Borredon ont publié ( de l’enveloppe du virion. 
sous. le titre « Quelques Recherches fondamentales sur 
le virus pertique » un premier arkle en 1965. Rev. Elev. Bien avant que soit connue la nature intime 

MAd. “ét. Poyr trop., 18. 4 (371-84). du phénomène, l’emploi de I’hémogglutination 
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et son inhibition par les sérums antiviraux étaient 
entrés dans une phase praiique. C’est ainsi que 
ces techniques sont depuis 20 ans utilisées pour 
titrer les liquides omniotiques et allanloques 
d’oeufs infectés par le virus de Newcastle, pour 
mesurer les anticorps d’oiseaux convalescents de 
pseudo-peste aviaire ou immunisés contre cette 
virose. On a même proposé de faire le diagnos- 
tic de /a maladie de Newcastle en recherchant 
directement I’hémagglutinine dans les extraits 
d’organes de poules infectées (17). II était tentant 
d’appliquer ces techniques et tout particulière- 
ment cette dernière au virus bovipestique. 

Différents chercheurs, dont I<UTTLER (14). 
BROTHERSTON (4), l’un de nous (27) ainsi 
qu’HUYGELEN (8), se sont efforcés de trouver 
des propriétés hémagglutinantes àdivers extratts 
d’organes de bovins, de lapins ou d’œuf5 em- 
bryannés infect& par le virus pestique w-à-vis 
des hématies de nombreuses espèces animales. 
Aucune tentative n’a été couronnée de succès, 
les hémagglutinations erraiiques qui pouvaient 
se manifester n’étant pas spécifiques car non 
inhibées par un antisérum bovipestique. II y  a 
quelques années, PLOWRIGHT (24) concluait 
après quelques essais en cultures cellulaires, 
que le virus bovipestlque n’était pas hémaggluti- 
riant, opinion reprise plus récemment par 
SCOTT (37). 

Les recherches sur le virus de la rougeole. si 
proche du virus pestlque, ont donné matière à 
réflexion. Les propriétés hémagglutinantes des 
liquides de cultures cellulaires du virus de la 
rougeole pour les globules rouges de différents 
singes, mises en évidence par PERIÈS et CHA- 
NY (23), ont conduit aux techniques de mesure 
des anticorps anhmorbilleux dans les sérums (S), 
aux recherches de WATERSON, ROTT et EN- 
DERS-RUCKLE (42) sur la structure du virlon 
morbilleux et 0 la confection de nouveaux 
vaccins non pathogènes inattendus : les prépa- 
rations d’hémogglutinine purifiée donnent cher 
l’animal, comme chez l’enfant, naissance à des 
ontlcorps qui sont protecteurs et assurent I’immu- 
nité (21, 22). 

L’hémagglutinine du virus est constituée de 
sous-unités du peplos VI~~I (synonyme pour : 
enveloppe externe), à I’exclus~on de consti- 
tuants internes du virion : WATERSON a pu, 
en rmcroscop~e électronique, assimiler I’hémag- 

glutinine à des fragments de peplos portant des 
spicules périphériques. 

Un autre phénomène mtéressant est celu de 
I’hémodsorption des hématites de singes sur les 
cellules en cultures infectées par le VITUS de la 
rougeole (13). 

Les relations possibles entre le virus de la 
rougeole et celui de la peste bovine sont connues 
depuis que’IMAGAWA, GORET et ADAMS (10) 
ont montré que des sérums de bovins immunisés 
contre la peste neutralisaient le virus morbilleux 
en cultures cellulaires. Réciproquement, PLO- 
WRIGHT indiquait (24) que la rougeole de I’en- 
fant s’accompagnai d’une apparition d’anticorps 
sértques neutralisant le virus pestique adapté aux 
cultures cellulaires de rein de veau. Enfin, point 
important pour ce qui nous intéresse, WATER- 
SON, ROT et ENDERS-RUCKLE (42) démon- 
traient que le sérum d’un bceuf convalescent de 
peste possédait des anticorps inhibant I’hémag- 
glutinine morbilleuse purifiée, anticorps que 
l’animal n’hébergeait pas avant l’infection. Ces 
travaux ont été largement étendus par BOGEL, 
PROVOST et ENDERS-RUCKLE (1,2, 3) qui ont 
pu en falre une méthode rapide de diagnostic 
de la peste bovine, tout particulièrement utile 
pour la confirmation de peste à virus hypoviru- 
lents si fréquents en Afrique centrale. Le méca- 
nisme de cette réaction mettant en jeu un anti- 
corps sérlque spécifique et un constituant figuré à 
morphologieconnueen mlcroscopieélectronlque, 
on pouvait émettre l’hypothèse que des struciures 
identiques existaient sur le vit-ion bovipestlque. 
Cette hypothèse est corroborée par les images 
obtenues en microscopie électronique du virus 
pestique par PLOWRIGHT, CRUICKSHANK et 
WATERSON (25) où des spicuies et projections 
périphériques du peplos, morphologiquement 
semblablesàcelledu virion morbilleux.sont par- 
faitement identifiables. 

L’hémagglutimne bovipestique devenait dès 
lors un «être de raison » qu’il fallait mettre en 
évidence. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

1. - Souches de virus. 

a) Trois souches de wrus bovipestique ont été 
utIlisées : l’une est la souche RPKO/BK de 
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PLOWRIGHT et FERRIS (26) employée entre 3 cycles de gel-dégel. A partir de là, diverses 
ses 35 et 37e passages en cultures cellulaires de préparations sont effectuées : 
rein de veau, ainsI qu’une variante thermostable 
de cette souche (31) ; une autre est une souche 
pathogène DK transmissible par contact entre 
bovins : enfin, à l’occasion de quelques essais, 
on s’est servi de la souche BA de ISHII et TSU- 
KUDA (12) adaptée à I’ovoculture en ceuf de 
poule embryonné. 

b) Deux souches de virus de la rougeole ont 
servi pour ces expériences : la souche MB 113 Y 
de SCHWARTZ et ZIRBEL (36) adaptée à la 
culture en cellules bovines ; la souche Measles 4 
de Mme ENDERS-RUCKLE (6), 

2. -Cultures cellulaires. 

a) Cellules de rein d’embryon de veau, obte- 
nues et entretenues selon les procédés conven- 
tionnels soit en milieu 0 I’hydrolysat de lactal- 
bumine soit en milieu BEM de Eogle. A ces 
milieux on ajoute 10 p, 100 de sérum de veau 
sans anticorps antipestiques ou encore un sérum 
de veau identique mois dont les hétéro-aggluti- 
nines anti-hématies d’Eryihrocebus potas ont été 
saturées par séjour avec des globules rouges de 
cette espèce pendant 2 heures à 37 OC. En quel- 
ques circonstances le tapis cellulaire 0 resu après 
infection par le virus uniquement du milieu de 
Eagle sans sérum. 

b) Fibroblastes d’embryons de poulet obtenus 
par dlgestion trypsique d’embryons de 9 jours 
et mis en culture en milieu à I’hydrolysatde lac- 
talbumine à2 p, 100 de sérum de veau. 

c) Cellules de hamster, lignée BHK 21 -C13. 
entretenuesen milieu deEagled’obordàlOp.100 
de sérum de veau puis 0 2 p. 100 lorsque le tapis 
cellulaire est formé. 

d) Cellules humaines, lignée Hela, entretenues 
en milieudeEagleà10p.1OOdesérumdecheval: 
elles servent exclusivement à l’entretien du virus 
morbilleux. 

3. -Traitements des cultures. 

Au maximum de l’effet cytopathique engendre 
par le virus, liquides de culture et tapis cellu- 
laire résiduel obtenu par grattage sont récoltés 
et congel& à -2OoC ; ils subissent ensuite 

o) Simple centrifugation destinée à sédimen- 
ier les gros débris ; le surnageant de la centri- 
fugation entre en expérience. 

b) Concentration de ce surnageant au 1 : 20 
de son volume primitif par dialyse en sac de col- 
lodion à pores de 20 A contre de la polyvinyl- 
pyrrolldone en poudre, puis rétablissement du 
pH et de I’isotonicité par dialyse contre un tam- 

pon <I”X phosphates ;e. 

c) Traitement des préparations « a » par le 
mélange tween 80-éther selon une technique 
Inspiréede cellede NORRBY (18) : addition sous 
agitation magnétique à 4 OC de 1,25 p. 100 (p/v) 
de tween 80 ; après agitation pendant 5 minutes. 
addition à volumes égaux d’éther sulfurique 
débarrassé de ses peroxydes par le sulfate fer- 
reux ; agitation de 15 minutes à 4oC ; centrifu- 
gation : collecte de la partie aqueuse dons Ia- 
quelle on faali barbotter pendant 3 heuresà tempé- 
rature ordinaire un courant d’azote Fi 

d) Traitement identique des préparations « b » 
concentrées 20 fois. 

e) Traitement des préparations « b » a 
désoxycholate de sodium selon la technique de 
NORRBY (20) ; l’addition de 0,05 p. 100 de 
désoxycholate (p/v) est retenue : après agitation 
magnétique du mélange à température ordinaire 
pendant 15 minutes, on lui ajoute 0,,3 p. 100 d’al- 
bumine de bceuf en poudre (fraction V) comme 
stabilisateur. 

Selon que l’on part de cultures, de l’une ou 
l’autre souche du virus bovipestique en cellules 
bovines, aviaires ou de hamster (BHK 21). cul- 
tivées avec ou sans sérum, on obtient toute une 
variété de préparations qui seront précisées en 
temps opportun. 

A chacune des préparations ci-dessus citées 
correspond son homologue réalisé selon le même 
protocole à partir de tapis cellulaires et de 
milieux non infectés. 

Différents traitements physlco-chimiques leur 
ont été appliqués ; ils seront décrits en temps utile. 

4. -Globules rouges. 

On recueille en solution d’AIsever du sang~dë 
bœuf, chèvre, mouton, cheval. lapin, cobaye, 
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rat, souris, oie, poulet et de singe Eryihrocebu: 
potos. Après lavages, on prépare des suspensioni 
à 0.4 p, 100 et à 2 p, 100 en tampon phosphaté, 

5. -Phénomène d’hémodsorption. 

La réaction est réalisée selon la technique de 
VOGEL et SHELOKOV (40) sur des cellules de 
rein d’embryon de veau, des fibroblostes avioires 
et des cellules Helainfectées par les virus bovi- 
pestiques ou morbilleux, en utilisant les suspen- 
sions d’hématies à 2 p, 100 des différentes espèces 
ci-dessus citées. 

6. - Hémagglutinine morbilleuse. 

On utilise une hémogglutinine commerciale (*). 

7. - Production d’immunsérums. 

a) Le sérum antibovipestique précipitant est 
préparé sur lapin avec la souche Nakomura Ill 
selon les méthodes conventionnelles (38). 

b) Un immunsérum anti-hémagglutinine bovi- 
pestique est préparé par inoculation intramus- 
culaire à des lapins du mélange à parties égales 
du liquide de cultures de cellules bovines infec- 
iées avec la souche DK traité par le tween-éther 
(préparation c) et l’adjuvant complet du type 
Freund ; les lapins sont saignés un mois après 
l’inoculation, 

c) Un Immunsérum préclpitanianti-hémagglu- 
tinine morbilleuse préparée par le tween-éther 
et produit sur lapin, nous a aimablement été 
fourni par le Dr BOGEL, du Bundesforschung- 
sanstalt für Viruskrankhelten der Tiere, Tubin- 
gen. Allemagne. 

8. - Réactions in vifro. 

a) Hémagglutination. Elle est réalisée clas- 
siquement en tubes par mélange d’un volume 
(0.2 ml) de dilutions de I’hémaglutinine morbil- 
leuse. ou de l’une des préparations de virus 
pestique, d’un volume de diluant (tampon phos- 
phaté) et d’un volume d’une suspension d’héma- 
ties à 0.4 p, 100. On Iii après séjour d’une heure 
à 37oC ou de 4 heures à 25 OC. Le titre est 
exprimé par la dilution donnant 100 ou 75 p, 100 

(*) BEHRINGWERKE A. G.. Marburg-Lohn, Allemagne. 

d’hémoqqlutlnation : on exprime ainsi l’unité 
hémagc/l;iinante (U. H.) par 0,2 ml. 

L’inhibition de I’hémogglutination s’effectue 
par mélange d’un volume de dilutions d’un anti- 
sérum avec un volume (4 U. H. d’hémagglutlnine) 
puis après maturation du mélange pendant 
1 heure 0 37oC, addition d’un volume d’hémoties 
à 0,4 p. 100 lecture après 1 heure à 370 ou 
4 heures à 27 DC. 

b) Précipitation-diffusion en gélose. Elle suit 
les normes classiques déjàexposées (30) tant pour 
la préparation des précipitogènes bovipestiques 
que la réalisation des tests. L’écart entre les réser- 
voirs est soit de 4 soit de 10 mm. La réaction est 
effectuée aux températures de 40 et 27 OC. 

3. - Préparation de « vaccins ». 

Une préparation de virus bovipestique cultivé 
~ncelIulesd’embryondeveausanssérum,concen- 
orée 20 fois et ayant subi le traitement au désoxy- 
:holate de sodium. est émulsionnée à parties 
igales avec un adjuvant type Merck A 65 (45) 
Iréparé extemporanément. 

Une préparation homologue est réalisée avec 
âne hémogglutinine morbilleuse commerciale 
,préparée par la méthode tween-éther) tItrani 
i.000 U. H/ml. Chacun de ces «vaccins» est 
noculé sous le volume de 2 ml par voie sous- 
:utonée à la base du fanon de 2 zébus de ruce 
~ororo ; la sensibilité de ces animaux à la peste 
)ovine a été attestée par le fait qu’ils ont été oche- 
és en République centrafricaine, territoire libre 
le la maladie depuis de nombreuses années. et 
xx l’absence d’anticorps neutralisant le VITUS 
>ovipestlque dans leur sérum. La cinétique de 
eur sérologie est suivie par les réactions de 
neutralisation en cultures cellulaires ei d’inhi- 
ution de I’hémagglutination morbilleuse (3). 
auarante cinq jours après la vaccinaiion. ils 
eçoivent un aérosol de virus bovtpestique viru- 
?nt souche DK (28) en même temps que 

témoins. 

RÉSULTATS 

.-Essais d’hémagglufination directe. 

Après de nombreux échecs ou cours de diffé- 
ents essais utilisant les liquides de culiures de la 
wche RPKO en cellules rénales bovines et toute 
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~ traitement des hématies oar la trvosine. II une variété d’hématies de différente5 espèces, 
on o enfin obtenu des hémagglutlnations de titre 
variable dans les conditions suivantes : souche 
virulente DK. culture de 20 jours en cellules 
r&nales bovines avec un milieu 0 10 p, 100 de 
sérum de veau. concentration des cultures ou 
1 : 20. Avec cette préparation, I’hémoggluti- 
notion est évidente avec les hématies de souris 
(titre 23, de rat (2l), de lapin (2%), de cobaye (2%) 
et de singe Eryihrocebus pofas (P). 

, 

La spécificité du phénomène est confirmée 
par une inhibition de I’hémagglutination avec un 
sérum de lapin antibovipestique dont les hémag- 
glutinines naturelles sont ou préalable saturées 
vis-à-vis de l’une ou l’autre des variétés d’héma- 
ties : en présence de cet antisérum. il n’y a plus 
d’hémagglutination. 

Pour ôter tous les doutes quant à une possible 
activité hémoggiutlnante du sérum apporté par 
le milieu des cultures cellulaires, une prépara- 
tion hémagglutinante est réalisée d’une part 
avec un milieu sons sérum. d’autre part avec 
un milieu au sérum de veau absorbé avec une 
épaisse suspension d’hémoties d’E. potas. Le 
phénomène o toujours lieu pour les hématies de 
cette espèce. II est bon d’ajouter qu’aucune des 
préparations réalisées en contrôle avec des 
cultures non Infectées ne montre de propriétés hé- 
magglutinantes. 

o. été montré pour les hémagglutinines de cer- 
tains myxowrus qu’une mucoprotéine présente à 
la surface des hématies génait I’hémagglutina- 
tion : le traitement par la trypsine permet de s’en 
débarrasser. On oddltionne une suspension 
d’hématies de patas à 3 p. 100 à parties égales 
avec une solution de trypsine (1 : 250) à 
0.03 p, 100 : on inactive après 130 minutes à 
37oC en ajoutant un volume égal d’inhibiteur 
de la trypsine (*) puis après lavages, on réalise 
une suspension 0 0,4 p. 100 de ces hématies 
trypsinées. Le titre obtenu en hémagglutinotion, 
n’est pas supérieur à celui de la préparation 
d’hématies de la même saignée non traitées. 

Incidemment, on peut faire remorquer ici que 
I’hyperformolage des hématies d’E. pofas por la 
technique de FAUCONNIER les rend inagglu- 
tinables. 

Dons la suite des expériences (hormis pour 
I’hémodsorptlon) et tenant compte que c’est avec 
les globules rouges de singe que l’on obtient le5 
meilleurs résultats, seules ces hématies seroni 
utilisées. 

- modification du substrat cellulaire. II est 
de connaissance pratique que la ‘culture des 
myxovirus etvirus apparentés en cellules bovines 
est généralement accompagnée d’une chute de 
leur pouvoir hémagglutlnant ; ainsi en est-il 
par exemple pour le virus de New&stle (9, 34) 
e+ la souche MB 113 Y de virus morbllleux. Dans 
cet esprlt, des cultures de la souche DK sont réa- 
Il&s en cellules de hamster BHK21 - Cl3 et, 
après un passage en oeuf embryonné. de la 
souche ovionisée BA en fibroblastes de poulet. 
L’effet cytopathlque à cellules étoilées et poly- 
caryocytes apparaît classiquement, en 4 jours 

pour lescellules BHK21. en une dizaine de jours 
pour les fibroblastes aviaires. 

L’agglutination des hématies de singe est très 
stable ; il ne paraît pas y  avoir d’élutlon comme 
pour I’hémogglutinine du virus de Newcastle. 
Lorsque l’hémagglutination s’est produite, on 
peut remettre les hématies en suspension en 
secouant les portoirs : 51 on les abandonne de 
nouveau, I’hémagglutination se reproduit. Le 
processus peut être plusieurs fols répété. 

II o paru préférable de pratiquer les réactions 
en tubesdeverre plutôtqu’encupulesdeplex~glas 
où les hémotles de mammifères ont parfois ten- 
dance à donner des figures de pseudo-agglutina- 
tion (41). 

Les titres de I’hémogglutinineobtenue parois- 
saient être relativement modestes pour une pré- 
paration concentrée ; divers facteurs d’amélio- 
ration possible furent envisagés : 

Les préparations de ces dernièrei cultures ne 
se montrent pas hémogglutinantes vis-à-vis des 
hématies desinge ni de poulet. Par contre, celles 
issues des cultures de cellules BHK 21 le sont 
mais à des titres comparables à celles issues de 
cellules bovines ; une seule préparation s’est 
montrée hémagglutlnante av titre 2’O sons que 
l’on ait pu analyser les facteurs qui ont permis 
d’atteindre ce titre. 

- modltîcation du miheu de culture. II n’est 
pas apparu ou cours des deux essais réalisés 
sur le même lot de cellules rénales bovines cul- 
tivée5, les unes en milieu à I’hydrolysat de loc- 

(*) Egg white trypsin inhibitor. N. B. C. Cleveland. 
Ohio. IJ. 5. A. 
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talbumine, les autres en milieu de Eagle (avec les tapis cellulaires infectés de virus pestique 
sérum de veau adsorbé par des hématies de patas devaient présenter le phénomène d’hémadsorp- 
dans les deux cas), que le milieu apportait de tion d’hématies sensibles à la surface des cellules 
~Changement notable : le titre obtenu pour la productrices de virus. II n’en est rien. Les essais 
r>réparation concentrée 20 fois n’a été que de , réalisés wec les souches RPKO/BK, DK et BA 
23, ce qui intrinsèquement est faible. 

Par contre on a constaté que l’omission du 
sérum du milieu de culture, outre qu’il débar- 
rassait de l’obligation fastidieuse de la satura- 
tion des hétéro-agglutinines, permettait d’obtenir 
des titres hémagglutinonts plus réguliers à condi- 
tion de recueillir le milieu d’entretien lors de la 
lyse totale du tapis cellulaire ; on verra pourquoi 
plus loin. 

-Traitement des récoltes. On sait depuis 
les travaux sur levirus morbilleuxque letraite- 
meni des préparations hémagglutinantes par le 
+ween 80 immédiatement suivi d’addition d’éther 
éthylique (7, 19, 42) produt une augmentation 
des titres hémagglutinonts. Ainsi en est-il de 
l’hémagglutinine bovipestique mais à un degré 
plus modeste puisque l’on ne gagne qu’une dilu- 
tion (26 au lieu de 23). La préparation au tween- 
éther est inhibée jusqu’à la dilution 27 d’un ~rn- 
munsérum antipestique de lapin. 

Le traitement de I’hémagglutinine morbilleuse 
par le désoxycholate de sodium u des effets équi- 
valents à celui du tween-éther (20). Appliqué à 
I’hémagglutinine bovipestique, il ne permet 
toutefois pas d’augmenter le titre de la prépa- 
ration. 

En conclusion de ces essais, le protocole de 
préparation de I’hémagglutininequi a été adopté 
est le suivant : infection par /a souche virulente 
DK de cultures cellulaires de rein d’embryon de 
veau ; dans les trois premiers joursaprès I’in- 
fectlon. entretien des cellules en milieu de Eagle 
simple jusqu’à la lyse cellulaire complète : trois 
cycles de gel-dégel ; centrifugation pour élimi- 
ner les débris : concentration au 1 : 20 par dia- 
lyse sous-prewon contre de la polyvinylpyrro- 
lydone en poudre ; restauration du pH et de I’iso- 
tonicité par dialyse contre un tampon phosphaté : 
centrifugation clarifiante : traitement au tween- 
éther selon la technique décrite. Les préporatmns 
se conservent plusieurs semaines à4OC. 

2. - Essais d’hémadsorption. 

En parallèle aveccequi est connu pour levirus 
morbilleux (13), il était logique de .penser que 

dans les systèmes cellulaires cités et en utilisant 
les hématies de différentes espèces n’ont jamais 
donné la moindre image d’hémadsorption alors 
que celle-ci est manifeste pour les hématies de 
patas avec la souche morbilleuse Measles 4 cul- 
tivée en cellules Hela. 

3. - Nature physico-chimique de I’hémaggluti- 
nine. 

Quelques tests simples permettent de s’en faire 
une idée. 

o. - Relation entre le titre infectieux et le 
titre hémagglutinant. Une préparation de la 
souche DK obtenue dans les conditions ci-dessus 
décrltes (x 20) esT titrée en cultures cellulaires 
rénales bovines en même temps que la même 
préparation traitée au tween-éther (T-E) et celle 
traitée par le désoxycholote de sodium (DSO). 

Les titres infectieux des préparations et leur 
titre hémagglutinant s’établissent ainsi (par 
0,2 ml) : 

Titre Titre 
infec- hémagglu- 
tieux tinant 

Préparation x 20 2’ 2% 
Préparation T-E 0 25 
Préparation DSO 0 24 

II est vraisemblable que le titre infectieux rela- 
tivement modeste de la préparation concen- 
trée 20 fois s’explique par l’inactivation interve- 
nant au cours de la dialyse. 

b.-Traitement thermique. Le chauffage à 
56 OC des préparations est suivi de leur titrage 
mmédiat. Les chiffres permettent d’établir le 

graphique 1. 
Le chauffage de 30 minutes à 62oC abolit 

otalement les activités hémagglutinantes des 
,rois préparations. 

c. - Traitement par le méta-periodate de 
;odium (35). On mélange à parties égales une 

solution 4 de méta-périodote de sodium et de 
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Graphique no I 

5 - pr6paration X 20 - SDC 

TE 

01 
30 60 120 

temps en minutes 

Graphique 1. Inactivation thermique 
des pr&p~ra+~onr d’h&mogglutinlne bovipertique. 

‘En ordonnée, les titrer son+ porl& en log,. 
x 20 : concentré 20 fois par dyolyse ; SDC : traitemenl 

~por le dkoxycholate de sodium : TE : traitemal par le 
Tween 80 puis l’éther éthylique. 

chacune des préparations : après 30 minutes G 
température ordinaire, l’agent oxydant est neu- 
tralisé en apportant du glucose 0,l M (concen. 
irotion iinale dans la solution) puis on recherche 
l’activité hémaggluiinante des préparations. 

Elle esttotalement abolie par ce traitement. 

d. -Traitement à la trypsine. Aux différente: 

hémagglutinantes. Toutefois. en postulant I’exis- 
tente d’une hémagglutinine du virus pestique. 
hémagglutinine qu’ si elle existait, devait être du 
point de vue structural et antlgénique très proche 
de I’hémagglutinine morbilleuse puisqu’un 
immunsérum antipestique inhibe cette dernière, 
on pouvalt tenir le raisonnement suivant : en 
saturant les récepteurs globulaires, sites d’at- 
tache de I’hémagglutinine morbilleuse sur les 
hématies de potos, par les préparations citées 
plus haut, on doit empêcher l’attachement ulté- 
rieur de I’hémagglutinine morbilleuse et donc 
empêcher I’hémogglutination. C’est effective- 
ment ce qui se produit. 

Les préporatlons de la souche RPKO/BK en 
cellules rénales bovines (liquide de culture pur, 
dialyséou traité par le tween-éther)sont chacunes 
diluées en progression arithmétique de raison 
2 sous le volume de 0.2 ml. On ajoute à chaque 
dilution 0,2 ml d’hématies de patas à 0.4 p, 100 
et on laisse incuber1 heure à 37oC. Les hématies 
sédlmentent, faisant la preuve de l’absence 
d’activité hémagglutinantedirectede cettesouche 
de virus bovipestique. On remet les hématies en 
suspension par agitation et on ajoute dans tous 
les tubes 2 unltés hémagglutinantes d’hémagglu- 
tlmne morbilleuse sous le volume de 0,2 ml. On 
inclut des témoins de l’activité de I’hémagglu- 
tinine morbilleuse et de la stabilitéde la suspen- 
sion globulaire. On ht après 45 minutes de séjour 
à 37 oc. 

II y  a « empêchement » (terme utilisé pour ne 
(préparations on ajoute une solution de trypsine 
,pouravoir une concentration finale de0,5 mg/ml. 

passeservirdu mot inhibition qui pourrait prêter 

Après séjour de 1 heure à 37OC, la trypsine est 
à confusion) de I’hémogglutination morbilleuse 

inactivée en ajoutant 5 mg d’inhibiteur de la 
jusqu’à dilution 28 avec les préparations pes- 

-trypsine à chaque mélange. Ce traitement détruit 
tiques concentrées 20 fois et celles traitées au 
tween-éther. Les témolns réalisés avec les milieux 

toute activité hémagglutinante des préparations. d e culture non infectés n’entravent aucunement 
Deces expériences, il estaisédetirerles conclu- 

usions que l’activité hémagglutinante est indé- 
I’hémogglutinatlon du virus morbllleux. 

pendante du pouvoir infectieux du virus, que 
Le phénomène est spécifique car l’activité 

I’hémagglutinine est relativement thermostable 
« empêchante » des préparations pestiques peut 

et que son actwté est vraisemblablement sous la 
être abolie non seulement par un immunsérum 

.dépendance d’une protéine et d’un glucide (gly- 
antipestique mais aussi par un immunsérum 

.coprotéine ?). 
antihémagglutlnine pestique (voir Mot&el et 

1 Méthodes) dont on o au préalable adsorbé les 

.4. - Mise en évidence d’un facteur non hémag- 
hétéro-hémagglutinines naturelles antlpatas. 

glutinant. 
On a ainsi la preuve de l’existence dans les 

préparations pestiques d’un antigène qui bien 
On pouvait être surpris de ce que la souche que non hémagglutinant par lui-même peut occu- 

:RPKO/BK ne fournisse pas de préparations per sur les hématies d’E. patos les sites d’attache 
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Figure no 1 Figure no 2 

Figure no 3 

0 
&Jp SP PB 

0 TE 

Fig. 4. - Ligne de précipilotion commune ov précipifagkne bovipertique et à I’hémagglutinine bovipestique. 
Dans les deux réservoirs inférieurs, on a dispose un broyot de ganglion de bceuI pertique : dans le rkervoir rupé- 

rieur droii, an introduit le sérum antipestlque precipitant : dons le réservoir supérieur gauche le sérum de lapin. 
antihémoggluiinine tween-éther. 

5. P. : sérum antibavipertique préclpltant. - 5. R. : sérum antihémogglutinine morbllleuse. - S. B. : sérum de, 
boeuf, - P. B. : antigène bavipestique précipitant. - : ganglion de boeuf normal. - P. B. 56 : antigène bovi- 
pestique chauffé 30 minutes à 56C - 20 X : préparation concenirée 20 fois. - 20 X P. : préparation conen- 
trée 20 lois puis trait& à 6 reprises par des hématies de paias. - S. D. C. : préparation au déroxycholate de sodium. 
- T. E. : préparation au tween-&her. - T. E. P. : préparation tween-éther trait& à 6 reprfses par des hémakr 
de patas. -, H. R. : hémagglutnine morbilleuse commerciale. 
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de I’hémogglutinine morbilleuse. On pourrait 
paradoxalementdénommercetantigène bovipes- 
tique une « hémoggiutinine non hémaggluti- 
riante ». Elle paraît être très proche de << I’hé- 
magglutinine hémagglutinante » mise précédem- 
ment en évidence puisqu’elle est inhibée par son 
antisérum. Jusqu’à plus ample informé, il paraît 
s’agir d’un caractère de souche de virus pestlque 
et non pas d’unefaiblesse hémagglutinonte intrin- 
sèque aux préparations étant donné les titres 
« empêchant5 » (28) atteints. 

En l’absence de son image en rmcroscop~e 
électronique et pour néanmoins essayer de clari- 
fier les idées, il est tentant de penser que les sites 
antigéniques compétent5 n’existent qu’à l’unité 
sur la particule non hémogglutinonte (monova- 
lence antigénique) alors qu’il y  a pluralité sur 
les particules hémagglutinontes (plurivalence), 
qu’elles soient pestiques ou morbilleuses. Nous 
ignorons encore si l’hypothèse énoncée peut se 
rattacher à l’absence de phénomène d’hémad- 
sorption, qui en elle-même est extrêmement 
troublante. 

Incidemment il est bon de faire remorquer que 
les sites d’attache globulaire de l’antigène non 
hémagglutinant sont spécifiques au groupe peste- 
‘rougeole car, expérience faite, les tentatives 
d’occupation de ces sites que l’on peut faire avec 
une hémogglutinine du virus de Newcastle 
n’empêchent pas I’hémagglutinotion ultérieure 
de ces hématies ainsi traitées par les hémogglu- 
tinines morbilleuses ou bovipestiques. 

Enfin, comme on le verra plus loin ; il n’y a 
pas identité entre la particule non hémaggluti- 
nonte et le précipitogène bowpestlque. 

5. - Activité hémolytique. 

Lorsque l’on abandonne à température ordi- 
naire certains titrages d’hémagglutinine bovi- 
pestique. on constate qu’au bout de quelques 
heures la couronne d’hématies précédemment 
hémagglutinées a disparu et que l’hémoglobine 
est dissoute dans le liquide. 

Le phénomène est là encore spécifique car il 
est entravé par les immunsérums antipestiques. 
à un titre identique à celui de l’inhibition de 
I’hémogglutinine. 

Làs’arrêtelo ressemblanceentrevirus pestique 
et morbilleux. En effet. alors que I’hémolysine 
morbilleuse est détruite par le traitement IXJ 

tween-éther, I’actlvité hémolytique de ces pré- 
parations du virus pestique est conservée. II 
faut par ailleurs faire remarquer que toutes les 
préparations concentrées ne donnent pas lieu 
au phénomène d’hémolyse ; il nous a semblé 
que la dialyse à 4oC permettait de la détecter 
plus régulièrement ,que la dialyse à température 
ordinaire. 

6. - Précipitations-diffusions en gélose. 

Les résultats sont donnés dans les figures1 à8. 
Elles appellent quelques commentaires : 

- II existe une ligne commune de précipita- 
tion à l’antigène précipitant (broyat de ganglion 
pestlque) et aux différentes préparations hémag- 
glutinantes vis-à-vis de l’immunsérum antipes- 
tique précipitant. En de nombreuses occasions, 
les préparations concentrées 2Ofois et au désoxy- 
cholate de sodium ont fourni 2 lignes de préci- 
pitation se fondant avec les deux lignes du pré- 
cipitogène ; la préparation au tween-éther n’a 
jamais donné qu’une seule ligne de précipita- 
tion (*), 

- Fort de ce dernier résultat et de celui de la 
tÎgure4où I’onvoitunsérumde lapin anti-hémag- 
glutinine bovipestique (hémagglutinine tween- 
éther) donner une ligne de précipitation avec le 
précipitogène pestique qui se fond dans celle que 
donne le sérum précipitant, on serait tenté d’as- 
similer I’hémagglutinine à l’un des composants 
du précipitogène. Cette proposition est fausse 
comme le montrent les figures 5 et 7 : le traite- 
ment des préparations 20 x et tween-éther à 
six reprises successives par un culot d’hématies 
de potas épuisetotalement leur activité hémogglu- 
tinantesans modifier leursqualités précipitantes : 
la premi&re prkparation prkipite toujours avec 
deux lignes, la seconde avec une seule. 

On est donc tout au plus autorisé à dire que le 
précipitogène bovipestiqueaccompagne I’hémag- 
glutinine dans les préparations, sans qu’il lui sat 
assimilable. Incidemment, on remarquera que le 
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traitement par le tween-éther fait disparaîtrel’un 
des composantsdu préclpliogènequiestjusiemeni 
celui qui est thermolobile à 560 puisqu’est conser- 
vée la ligne commune à la préparation tween- 
éther et à I’antlgène pestique chauffé (fig. 6 et 7). 

- En aucune occasion I’hémagglutinine mor- 
billeuse (préparée par le tween-éther) n’a donné 
de ligne de précipitaiion avec le sérum pestique 
précipitant. Inversemeni il existe une ligne com- 
mune entre les 2 systèmes précipitogène bovipes- 
tique-sérum ontipesiique ei précipitogène bovi- 
pestique-sérum antimorbilleux (fig. 8) : cette 
ligne commune correspond à celle de I’anti- 
gène pestiquethermolabile et inactivé par l’éther. 
Le sérum précipitant aniimorbilleux donne une 
lignede précipitation ovecson hémaggluiinine et 
une autre ligne, non jointive mais croisée avec la 
précédente vis-à-vis du précipitogène pestique 
et de la préparation 20 x (fig. 2 et 8) ; par 
contre il n’y a pas de précipitaiion avec I’hémag- 
glutinine bovipesiique au tween-éther (qui. on 
l’a vu, ne contient plus d’antigène pestique ther- 
molabile). 

II y  a donc dissemblance entre les 2 systèmes 
précipitonts et l’on peut en tirer une conclusion 
dogmatique extrêmement importante : ce n’est 
pas par leurs hémagglutinlnes que les virus de la 
rougeole et de la peste bovine entretienneni des 
caractères antigéniques croisés mais par l’un 
des composants du précipitogène bovipestique 
qui est détruit par l’éther et thermolabile à 560 
(comparaison des fig. 2, 5 et 7), Par assimi- 
lation 0 la structure des virions de la famille des 
Poramyxovhdoe et singulièrement celle du virion 
morbilleux, on est en droli de penser que ces 
antigènes communs se rencontrent au niveau des 
nucléocapsides. 

7. -Applications pratiques (*). 

1 méthodologie simple, Toutefois. utilisée depuis 
3 ans au Laboratoire de Farcho. on a pu 
constater dans le Temps une divergence dans la 
cinétique des anticorps antipestiques neutrali- 
sant et ceux inhibant I’hémogglutinine morbil- 
leuse (29) ; il est devenu évident qu’elle ne Peut~ 
servir aux sondages d’lmmuniié antipestique 
mais doii être réservée à la détection d’un, 
contact récent avec le virus pestique. 

II ressort, des résultats Ici exposés qu’un test 
d’inhibition de I’hémagglutination antipestique 
peui parfaitement être mis en ouvre. On le réa- 
lise de la manière swvante : inactivation des 
sérums sous test à %QC pendant 30 minutes : 
saturation des hétéro-ogglutinines anti E. poias 
par une suspension d’hématies de singes de cette 
espèce ; centrifugation ; dilution des sérums 
adsorbés et répartition des dilutions sous le 
volume de 0.2 ml ; addition d’un égal volume 
d’hémagglutinine pestique traitée par le tween- 
éther, diluée pour contenir 4 U. H/O,2 ml ; 
incubation d’une heure à 37oC ; addition à tous- 
les tubes de 0.2 ml d’une suspension d’héma- 
tics de singe à 0,4 p. 100 ; lecture après 45 mi- 
nutes de séjour au bain-marie à 370. On a bien 
sùr Incorporé des témoins appropriés pour I’hé-~ 
magglutinine et les sérums. 

Les premiers résultats montrent un Parfait~ 
accord entre anticorps neutralisant et inhibant- 
I’hémogglutinatlon. Nous ne possédons pas en- 
core sufkzmment de résultats pour établir de 
concordance statistique. 

b. Immunogenèse antlpesiique. 

Les deux préparations de vaccins inactivés 

/ 
décrltes au chapitre Motérlel ei Méthodes engen-- 
drent une immunité clinique appréciée lors de 
I’éprcuvc virulente 1 rno~s lj2 après la vaccina-~ 
tion ; les bovins vaccinés n’extériorisent aucun: 
symptômede peste alors que meurent lestémoins. 

De cette expérience, il faut faire ressortir un’ o. Recherches des anticorps antlpestiques. o. Recherches des anticorps a-1.---1’-..-- : 

La sérologie de la peste bc La sérologie de la peste bovine se fonde 
point singulièrement remarquable et qui esi (i 

jusqu’alors soit sur les techniques jusqu’alors soit sur les techniques de séro-neutra- 
priori en ContradictIon avec la proposition CI- 

i d essus énoncée concernant les communautés 
lisaiion (30). soit sur celle de lisaiion (30). soit sur celle de l’inhibition de ~ 
I’hémogglutinotion morbilleuse (1, 2. : I’hémogglutinotion morbilleuse (1. 2. 3). Cette 

antigéniques des deux virus ; c’est l’aptitude de 

dernière o l’immense avantage d dernière o l’immense avantage de posséder une ) 
I’hémagglutinine morbilleuse à engendrer une 
Immunité antiwstiaue alors que les essais in V&o 
conduisent 0 wnser que ce sont les nucléocap- 

(*) Ce5 oppl~cationr sont mentionnées ICI sans défoh 
i sides virales qui ont des moiifs antigéniques- 
j 

expérimentaux qui doivent foire l’objet de publicalians 1 communs. Nous discuterons plus loin ces résul- 
SéparéeS. I tats paradoxaux. 
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DISCUSSION 

Les expériences rapportées laissent peu de 
doutes quant à l’existence de I’« être de wson » 
qu’était ou départ I’hémagglutinine du virus 
bovipestique. 

La négativité du phénomène d’hémadsorption, 
notée par LIESS et PLOWRIGHT (16), par 
LIESS (15) et dons la présente recherche, ne re- 
çoit pas d’explication satisfaisante d’autant plus 
que ICI microscopie électronique montre I’exis- 
tente de microvillosités à la surface des cellules 
infectées. Là encore des recherches s’imposent, 
en modifiant notamment les souches de virus et 
les conditions de culture. 

Cette hémagglutinine partage les propriétés 
physicochimiques de I’hémagglutinine de la 
rougeole. II reste certes à explorer so structure 

en microscopie électronique ; c’est une recherche 
0 laquelle nous nous employons. 

La présence d’une hémolysine du virus bovi- 
pestique avait été postulée (33) pour expliquer 
‘la formation des polycaryocytes accompagnant 
‘la synthèse et la libération des virions peitiques 

II en est d’autres encore plus pragmatiques à 
entreprendre qui consistent à améliorer le ren- 
dement des cultures en hémagglutinine. Le test 
d’inhibition proposé ne verra vraiment d’appli- 
cation pratique que lorsque l’on pourra produire 
I’hémagglutinine facilement sons être obligé de 

~. ~. 

tration de son existence, encore qu’il soit patent 
que des travaux restent 0 faire à son sujet. 

Plus troublante est l’existence de l’antigène non 
hémagglutlnant. Le fait qu’il soit adsorbable sur 
8hématies de patas le rapproche de I’hémaggl u- 
tinine et le différencie nettement du précipito- 
gène. L’explication sera peut-être apportée par 
la microscopie électronique ; il n’est pas Interdit 
,de penser que cet antigène puissese rapprocher 
de l’antigène ZGHA étudié par ROTT (35) pour 
le virus de Newcastle et que cet auteur CI ossi- 
milé aux virormcrosomes existant Ion de la 
synthèse virole. II est bon de rappeler que 
nous avons observé dans les cellules infectées 
par le virus pestique souche RPKO/BK I’exis- 
tente de tels viromlcrosomes (33). 

Alors que cette étude était quasi terminée (elle 
CI débuté en juin 1965), nous avons eu connais- 
sonce de la thèse de LIES8 (IS), auteur qui éta- 
blit IUI aussi I’exlstence de I’hémogglutinine 
bovipestique et vient ainsi confirmer nos résul- 
tats. II détecte avec plus de régularité I’hémag- 
glutinine dans les broyats ultrasonnés de cellules 
#infectées que dans le surnageant, comme si la 
libération cellulaire de I’hémagglutinine était 
entravée ou qu’elle soit en partie inactlvée dons 
le milieu. Nous souscrivons volontiers à cette 
.observation, en faisant toutefols remarquer que 
‘les récoltes de LIESS sont effectuées quelques 
gours seulement après l’infection cellulaire alors 
que nousattendons la lyse du tapis pour pratiquer 
:les nôtres. Nous confirmons également I’hémag- 
glutination des hématies de lapin et de cobayes, 
Imais les titresobtenus sont notablement inférieurs 
à ceux que donnent les hématies d’E. @as. 
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Tout n’est donc pas dit à son sujei. II est possible. 
comme cela est connu pour la rougeole (6), que 
certaines souches de virus se montrent plus 
hémagglutinantes que d’autres ; il sera’t bon 
dans cette optique de sélectionner des souches 
bovipestiques à effet cytopathique rapide, ne 
formant que de petits polycaryocytes et une majo- 
rité de cellules étoilées et fuselées. 

Les résultatsexposés plus haut Indiquentclaire- 
ment la dissemblance de I’hémagglutinine et du 
précipitogène bovipestique. La nature purement 
protéique de l’antigène soluble précipitant avait 
déjà été établie par WHITE et COWAN (44) ; 
I’hémagglutinine, on l’a vu, contient un hydrate 
de carbone. 

On pourraitêtresurpris dufaitque I’hémagglu- 
tinine ne donne aucune ligne de précipitation en 
gélose avec les immunsérums antipestiques. 
Cette constatation ne reçoit pas encore d’explica- 
tion mais rejointceque l’on sait dans la rougeole 
où les immunsérums antimorbilleux ordinaires 
ne précipitent pas I’hémagglutinine morbilleuse : 
le sérum antihémogglutinine morbilleuse utilisé 
ici avait été préparé par hyperimmunisation 
de lapins avec une hémogglutinine mélangée 
à cet adjuvant de FREUND. 

L’awmilation du précipitogène bovipestique 
thermolabile à des fragments de nucléocapside 
se trouve en accord à la fois avec les résultats 
de WHITE et COWAN (44) sur so nature pro- 
télque dans laquelle 5e retrouve 0,l p, 100 de 
I’infectiosltéorlginelledu virus (àchaînesd’ocide 
ribonucléique ?) et la proposition de WHITE (43) 
sur l’identité de l’antigène fixant le complément 
et du précipltogène. La structure des virions des 
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Paramyxoviridoe (41) rend cette hypothèse fort SUDDOS~~. C’est aussi vraisemblablement , la , 
plausible. 

Etablies depuls plusieurs années (1, 10. 42), 
les relations antigéniques entre les virus pes- 
tiques et morbilleux reçoivent ici confirmation 
et explication. II semble bien que les hémaggluti- 
nines des deux virus sont dissemblables. La rela- 
tion paraît s’établir par les nucléocopsides, pro- 
position qui vient renforcer des observations 
de WATERSON (41) et de WATERSON, ROTf 
et RUCKLE-ENDERS (42) dans lesquelles les 
titres des réactions de fixation du complément 
avec les sérums antipestlques ne sont pas modi- 
fiées par le traitement de l’antigène morbilleux 
au tween-éther et, surtout, où une partie de cette 
activité fixatrice du complément est conservée 
après épuisement de I’hémagglutinine morbil- 
leuse au tween-éther par les hématies d’E. 
pafos (41). 

II semblerait donc que le traitement (IU tween- 
éther des virions morbilleux (ainsi que des 
virions bovipestiq~ues), en faisant éclater les 
peplos viraux, libère des fragments de I’enve- 
loppe (qui est I’hémagglutinine) (41, 42) auxquels 
restent attachés des chaînes nucléocapsidales. 
C’esf la raison pour laquelle les préparations 
hémagglutlnantes du virus de la rougeole sont 
inhibées par les sérums antipestiques et non pas 
par suite d’une communauté antlgénique des 
deux hémogglutinines comme on pouvait le 

raison pour laquelle différents lots d’hémag- 
glutinine morbilleuse n’ont pas la même aptitude 
à être inhibés par les sérums antipestiques (29) : 
selon les tours de mal” de préparation de ces 
lots, il reste plus ou moins de fragments de 
nucléocapside accrochés à I’hémagglutimne. A 
tout prendre, la recherche des anticorps antipes- 
tiques avec les hémagglutinines morbilleuses ne 
détecte pas des anticorps inhibant I’hémaggluti- 
nation (ou neutralisant, qui leur sont Identiques) 
mais des anticorps homologues ou identiques à 
ceux fixant le complément. On sait. depuis long- 
temps, que dans le cas de la peste bovine ceux-ci 
ne sont présents que pendant quelques semaines 
dans les sérums bowns, tout comme le sont les 
anticorps inhibant I’hémagglutination morbil- 
leuse (29). 

C’est encore à ces fragments de nucléocapside 
entraînés par l’enveloppe que le vaccin antipes- 
tique préparé avec I’hémagglutinine morbil- 
leuse doit de posséder des propriétés immuni- 
gènes contre l’Infection pestique ; l’immunité, au 
reste, est imparfaite (une publication à venir 
exposera les faits en détail) car les bovins vaccinés 
puis éprouvés font une infection pestique abor- 
tive, ce qui ne dewalt pas être si les deux hémag- 
glutinines pestiques et morbilleuses (antigènes 
protecteurs, ce que l’on sait au màins pour la 
rougeole) (21, 22), étaient identiques. 
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RESUME N 

Los auiorer demastraron 10 exirtencia de uno hemogluiinino del virus bovi- 

pertica. Preciran algunor condiciones de su logro, esiudian algunos de SUI pro- 
piedoder fisico~quimicos e indican que 10s hematier del morx Eryihrocebus pafos 
son las m6s susceptibles para con su occi6n. Con 10 hemoglutinina parece exisiir 
m& anligeno. Ejandose tambien sobre 10s globulor rajas del mono, pero no 
aglutinanie. No se encuentra el ien6meno de hemodrorcion en lx cultivas celu- 

lares infectados. 
No es osimiloble la hemoglutinina pestica a 10s conriituyentes dei precipi- 

togeno. Una de 10s antigenos del dicha (ontigeno termol6bil e inoctivado par 
el éier) precipita con un suero oniimorbilloso ; la linea de precipitocl6n es dife- 
rente de 10 que da la hemoglutinina morbilloso con el mismo suero. A 10 que 
parece, 10s dos <virus mantuvieran camunidades antigenicar mediante sus nuclea- 

apridas y no sus hemaglutininar. 
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