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AVANT-PROPOS

I n’est pas besoin de faire ressortir Uintérét qui
s attache au sujet Lraité dans le nouveau livre du
professenr Tvndall.

L étude des macrobes est & présent & Vordre du jour
de toutes nos Académies el Sociélés savanles. Il se
passe peu de séances sans que, sous une forme ou
sous une autre, il ne soit question de ces étres mi-
Croscopigues.

['impulsion donnde depuis vingl ans a ees études
par Tillustre Pasteur a porté ses fruits. De toutes
parts des travailleurs onl suivi son exemple, et font
connaitre le résultat de leurs recherches.

Les applications pratiques de ces études déja vul-
garisées sont nombreuses.

Les études sur le rin, sur le vinaigre, sur fa bidre,

sur les wers a soie, publices par M. Pasteur, ont produit
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des résultals féconds et ont rendu de grands services
a mos industries agricoles.

En médecine les applications de la théorie des
germes conduisenta des résultats nou moins utiles i
Phumanité. Jadis nos chirnrgicns reculaient devant
les dangers de Uinfietion purulente des plaies qui sui-
vait presque infailliblement les moindres opérations
chirurgicales.

Aujourd’hui, au contraire, les opérations les plus
hardies sont exécutées avec une séeurité inouie,
grice a la méthode antiseptique de Lister, chirurgien
anglais, dont les (ravaux sont longuement exposés
dans le livre de son émiuent compatriote.

Pour ¢tre juste envers nos savants, disons que
déja M. Alphonse Guérin, chirurgien distingué des
hopitaux de Paris, avait oblenu d’exeellents résultats
par sa méthode de pansement ouvalé, qui est aussi
une application des théories de Pasteur.

La médecine vétérinaire prolite & son tour de I'im-
pulsion féconde donnée & T'étude des maladies
contagieuses. Le wirus charbonneuxr occasionnait
chaque année de notables pertes & nos agriculleurs.
Grace aux travaux de M. Pasteur, de M. Toussaint et
L’autres savants, on est & présenten mesure de con-
battre victoricusement la maladie par Pinoculation

préventive. Il n’est pas jusqu’d nos basses-cours dé-
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peuplées par le choléra des poules qui profiteront i
I'avenir des expériences de M. Pasteur.

On ne peut prévoir on s’arréteront les applications
en hygiene de la théorie des germes.

1t était done utile qu’un savant qui a pris une part
active & la plupart de ces expéricnees vint en résu-

mer les résultats : tel est le but de ce livre.
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CHAPITEE PREMIER

POUSSIERES ET MALADIES

EXPERIENCES SUR LES POUSSIERES EN SUSPENSION DANS L AlR.

La lumicre solaire, en passant a travers une chanbre
sombre, révéle sa trace par I'illumination des poussiéres
en suspension dans 'air. « Le soleil », dit Dantel Cul-
verwell, « déeouvre des atomes, quoiqu’ils soient 1nvi-
sibles & la chandelle, et les fait danser, nus, dans ses
rayons ».

Dans mes recherches sur la déeomposition des va-
peurs par la lumiére, je fus contraint d’écarter ces
« atomes » et celte ponssicre. Il était indispensable que
I"espace renfermant les vapeurs ne contint aucune chose
visible, — qu’aucune substanee eapable de troubler la
lumiére, méme le plus Iégtrement, pit, au début d’une
opération, ¢tre présente & I'intéricur du « tube d’expi-
reence ».

Pendant longtemps je fus tourmenté par Papparition
de ces matiéres en suspension, qui, quoique invisibles &

TYNDALL, MICROBES. 1
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Ja lamicre diffuse du jour, étaient immddiatement vévé-
Iées par un rayon lortement condensé. Deux t.ul)cs cnU
fuvent placds A lasuite nnde Pautre surle trajet de l’:u.r
avant qu'il entrat dans le liquide dont la vapeur devanl
atre amenée dans le tube d’expérience. Un de ees tubes
contenail des fragments de marbve lumeetés d’une
forle solution de polasse causlique ; Pautre, des mor-
ceaux de verre imbibés dacide sulfurique concenltre,
lequel, tout en n’émettant pas de vapeurs par lui-méme,
absorbait totalement humidité de I'air A mon étonne-
ment, 'air de Ulnstitution Royale, envoyé A travers cet
appareil avec une lenteur sulfisante pour le desséceher
et le priver de son acide carbonique, cniraina dans le
tube d’expérience une proportion considévable de ma-
titres mainlenues mécaniquement en suspension et qui
furent illnmindes lorsque le rayon traversa ce Lube. Les
choses se passtrent exaclement de la méme maniere
lorsque je fis barboter T'air & travers 'acide liquide el
la potasse en solution.

Jessavai, par divers moyeus, d'intereepler ces ma-
lidres cn suspension. Enfin, le 5 octobre I8GS, avanl
d’envoyer air A travers I'appareil exsiceateur, je le diri-
seal soignensement au-dessus de la flamme  d'une
lampe & esprit-de-vin. Les matiéres en suspeusion, ayant
6t consumdes, cesserent alors de se montrer. ¥Fen
conclus que ¢élaient des « matiéres organiques ». e
wétas, en aucune facon, préparé d ce résultat, ayant
toujours pensé jusqualors que les poussieres de netre
air élaient, en grande partie, inorganiques ¢t non-com-
bustibles !

1. Paprés une analyse, que le ' Perey avait eu la bouté de me faire,

o poussicre recueillic « s le y iti i
: | )ussm-c)lcbllc‘l . \mwl(s murs da Bnlﬂns‘ll Museum, contenait
argement 50 p. 100 de malicres inorganiques, st (oute confiance s
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Javais eonslruil un petit, fourneau a gaz, actuelle-
.ment rés employé par les ehimistes, el qui conlenait
un tube de platine pouvant étre ehanflé au rouge vif't.
A Pintérieur de ce tube se trouvait un roulcau en toile
de Ia méme substance, qui, toul en se laissant traverser
par lair, assnrait le conlact pratique de la ponssicre
avee le mdétal incandeseent. L’air du laboratoire ful di-
rigé dans e tube d’expérience, tantot & Gavers le tube
de platine froid, tantdt & (ravers cc méme tube chauffé.
Dans la premicre eolonne du tableau ci-dessons, faible
fragment d'une quantité eonsidérable de résultats, la
proportion d’anr employée est exprimée par la dépres-
sion du manométre & mereure de fa pompe a air. Dans
la scconde colonne se trouve mentionnd Pélat du tube
de platine et dans la troisieme, celni de Pare dans Ie
tube d’expérience.

QUANTITE g
DAL - S
Bl TURE DE PLATINE DU TUBE D EXPEBIENCL
1h pouces. Froud. Bemplh de particules.
30 pouces. Rouge. Optiquement vide.

Les mots « optiguement vide » indiquent qu en preé-

les résultats de ce chimiste distingués ils montrent que i poussitue
« floltante » de nos appartements est comme criblée, séparée des matieres
Towedes. Je citeran, en outre, le passage suivant de Pasleur, s¢ vapportant
dircctement 2 nolre sujet: « Mais, ici, se présente une remarque: lu
poussiére que I'on trouve & la surface de tous les corps est souraise coi—
stumment & des convants d’air, qui doivent soulever les particules les plus
légtres, au nombre desquelles se trouvent, sans doute. de préfévence les
corpuseules organiscs, wufs ou spores, moins lowrds généralement que les
particules minérales. »
1. Pasteur fut, je croig, le premier qui employa un tel tihe.
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sence des conditions parfaites de combustion, les ma-
ticres en suspension avaient tolalement disparu.

Dans un rayon cylindrique, qui illuminait fortement
la poussiére du laboratoire, je placai une lampe & es-
pril-de-vin allumée. Se mélant & la flamme el autour
de ses bords, de curieux anneaux sombres élaient visi-
bles, ressemblant & une fumée d’un noir intense. En po-
sant la lampe & quelque distance au-dessous du rayon, je
vis ces mémes inasses sombres tournoyer au-dessus d’elle.
Elles étaient plusnoires que la fumée la plus épaisse qui
s’échappe de la cheminée d’un steamer ; d’ailleurs, leur
ressemblance avec la fumée élait si parfaite qu’elles
amenaicnl Pobservateur le plus expérimenté a conclure
que la flamme de la lampe & aleool, apparemment pure,
exigeail simplement un rayon d’une intensité suffisante
pour révéler ses nuages de carbone libre.

Et pourlant, ces anneaux sombres élaient-ils réelle-
ment de la furnde? Celte question, qui se posa un mo-
ment, fut résolue de la maniere suivante : un tison-
nier rouge fut placé au-dessous du rayon : il donna
¢galement naissance aux tourbillons noirs. Une large
flamme d'hydrogéne fut ensuite employée et elle pro-
duisit ces mémes masses sombres lournoyantes, mais
de beaucoup plus inlenses, toulefois, que celles de 1'es-
prit-de-vin ou du lisonnier. La fumée fut donec mise
hors de la question !

Qu’étaicnt done les tourbillons noirs? C’élait simple-
mentle noirde Pespace siellaire ; ¢’est-a-dire, les téncbres

1. Dans aucune des salles publiques des Ltats-Unis, ofy Jaien 1hon-
neur de (aire des conférences, ces expériences ne réussivent, Les pous-
sié}'os orgauiques Claient trop rares. Certaines salles, en Angleterre — le
l}ngh.lou Pavilion, par exemple — manquent également des conditions né-
cessaires.
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résultant de ce que le rayon ne rencontrait aucune ma-
tiecre susceptible de disperser sa lumicre. La flamme
étant placée au-dessous de lui, les maticres en suspen-
sion se trouvaient détruites « tn situ »; et Pair, privé
de ces matiéres, s’élevait a son intérieur éeartant les
particules illuminées et substituant & leur lamicre les
téntbres de sa propre et parfaite transparence. Rien ne
pouvait illustrer avec plus de force linvisibilité de
I’agent qui rend toute chose visible. Le rayon, non-per-
ceptible, traversait les lacunes noires formées par I'air
transparent, pendant que, des deux cotés de la breche,
les particules serrées brillaient comme un solide élinee-
lant sous la puissante illamination.

11 n’est cependant pas nécessaire de briler ces parti-
cules pour produire des tourbillons noirs. Sans combus-
tion, des courants peuvent étre engendrds, qui déplacent
les maticres en suspension, et des parties sombres appa-
raissent alors au milien de la clarté environnante. Je
constatai cet effet en placant d'abord une boule de
cuivre chauffée au rouge sous le rayon et en 'y mainte-
nant jusqu’d ce que sa tempdrature soit descendue au-
dessous de celle de 'eau bouillante. Les anneanx som-
bres furent beaucoup affaiblis mais ne cessérent pas de
se manifester. lls purent également étre produits a I'aide
d’une bouteille remplie d’cau chaude.

Pour étudier de plns prés ce phénomene, un il de
platine fut tendu transversalement sous le rayon. Les
extrémités de ce fil étaient en connexion avee les poles
d’une batterie voltaique et, pour régulariser la force du
courant, un rhéostat avait été placé dans le circuit. On
commenca & échauffer le fil avee un faible courant,
puis sa température ful graduellement augmentéce:
toutefois, longtemps avant qu’il atteignit la chaleur de
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I'ignition, un vent léger s’en ¢leva, qui, lorsqu’on
regavdait le long des bords, paraissait plus sombre et
plus tranché qu'une des lignes les plus noires de I'rann-
hofer dans le spectre purifié. A droile et i gauche de
cette bande verticale, les maticres en suspension s’éle-
vaient, limitant nettement le courant d’air non lumi-
nenx. Quelle explication donner & ceci? Tout simple-
ment que le fil chaud raréfie Paie en contact avee lni,
mais qu’il n’éelaire pas également les matiéres en sus-
pension. En conséquence, le courant d’air pur passe
au-dessus, parmi les particules inertes, les deartant &
droite et & gauche et formant entre elles un espace noiv
mflranchissable. Cette expérience permel de se rendre
comple des conrants sombres produils par certains corps
4 une température au-dessous de celle de combustion.

St 'on chauffe fortement le fil de platine, les ma-
litres en suspension  sont, non sculement déplacées,
mais détruites. Je tendis un fil, d’environ quaire ponces
de longueur, @ travers U'air d’'ie cloche ordinaire en
verre, reposant sur de la onate, qui en surmonlait aussi
le bord. Le fil étant élevé & une chaleur blanche par nn
courant ¢lectrique, 'ane se dilatail el une certaine partie
était foreée de traverser la ouate. Lorsqu on suspendait
le courant, I'aiv intéraenr de la cloclie se refroidissail et
une rentrée d’air extéricur avait licu. Toutefois, cette
rentrée n'amenait point le retonr des partienles, la onate
jouaut en cette civeonstance le role de filtre. \u com-
mencement de cette expérience la cloche élait remplie
de matiéres en suspension; i la fin, aprés une demi-
henre, elle était optiquenment vide,

Sur la base en bois d'unt vase en verre 1)1‘isnlnl.iqun,
du volume d'un pied  cnbe, deux supports verticany
furent fixés et, de Pun & Tautre trente-huit pouces de
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platine furent tendus en quatre lignes paralleles.. Les
extiémités de ce fil furent soudées & deux forts condue-
weurs en cuivre, qui passaient & travers la base de la
clochie el pouvaient ¢tre mis en conuexion avee une
batterie. Comme dans I'expérience précddente, la cloche
reposait sur de lTa ouate. Un rayon cnvoyé au Lravers
révéla les malicres en suspension. Puis, le il de pla-
tine fut chaullé & blanc. En eing minutes, 1l y cut nune
sensible diminntion des particules et en dix minntes elles
[urent tolalement consumdes,

[’oxygene, I'hivdrogene, lazote, 1'acide carbonique,
préparés de facon a exclure ces « alomes » produisent,
lorsqu’ils sont projetés ou insufflés dans un rayon, les
ténebres de Vespace stellaire. Le guz d’éelairage agit de
mdéme. Une cloche ordinaire, en verre, placée dans Pair
lonverture en bas, sermet de voir la trace du rayon la
traversant. Lorsqu’on fail entrer du gaz « éclairage on
de Phydrogene par nn tube s’élevant jusqu’a son som-
mel, le gaz la remplit graduellement de lLaut en bas.
Aussitot qu'il oeceupe Uespace traversé par le rayon, la
trace lunineuse est supprimée. Soulevant la cloche de
facon & amener la limite commune du gaz el de Pair
an-dessus du rayon, la trace brille de mouveaw. Apres
que la cloche est remplie, sion la retourne, le vaz pur
Séchappe vers le haut semblable & une fumée noire
parmt les particules illumindes.

§ 2.
LA TUEORIE DES GERMES DANS LES MALADIES CONTAGIRUSES.

Nous sommes en contact perpétucl avee les maliéres
en suspension dans air et nous ne soulfrons pas scule-
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ment de leur irritation mécanique, mais e¢est une
croyanee, qui s'affermit chaque jour, qu’une partie
d’entre elles est la base de toute une classe de désordres
dont 1a plnpart sont mortels ponr 'homme. Et quelle
est cette partie 7 On pensait autrefois que les maladies
¢pidémiques étaient propagées par une sorte de malaria,
consistant en matiéres organiques mobiles & I'état de
décomposition; que, lorsque de telles maticres étaient
amences dans le corps & travers les poumons, la peau on
Pestomae, elles avaient le pouvoir d’y développer le
méme processus de destrnction, dont elles avaient été
atteintes. On alléguait, d’ailleurs, pour soutenir cette
opinion, quune aetion semblable s'exercait visiblement
dans le eas de la levire. Ne voyait-on pas, en cffet, nn
petit moreeau de cetle substanee suffire a lever nn bloc
entier ? Pourquoi un peu de malaria pourrie n agirait-
elle pas d’une facon semblable & I'intéricur du corps
Immain ? Un simple grain de poussicre, dans cet état
suppos¢ de décomposition devrait apparemiment, pou-
voir propager indéfiniment sa propre corruption. En
1856, une réponse tout a fait inattendue fnt donnée a
cette question. Cagniard de Latour déeouvrit la plante
de la leviire, organisme vivant, qui, lorsqn'il est placé
daus un milicu convenable, se nourrit, croit, se repro-
duit et, de cetie maniére, donne naissance au phiéno-
mcue que nons nommans fermentation. Il ne s agit done
plus det d'une corruption mobile, mais  bien d'une
vie active. Par cetle découverte, la fermentation élait
rattachée a la vie oreamque.

Sehwann, de Berlin, observa en méme temps ot
mdépendamment la plante de Ia levire el, de plus, en
[éveier INST, il arrivail & ce résultat important que,
lorsqu nne décoetion de viande est soigneuscmontgamn_
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tie de Paetion de lair ordinaire et seulement mise en
contact avee “de I'air caleiné, clle n'entrait jamais en
putréfaction. 11 affirma, en conséquence, que la putré-
faction était causée, non par 'air, mais par quelque
chose dans I'air, qui pouvait étre détruit par une tem-
pérature suffisamment élevée. Les résultats de Schwann
furent confirmés par les expériences indépendantes de
llelmholtz, Ure et Pasteur, tandis que d’autres méthodes,
appliquées par Schulz, ainsi que par Schreeder et Dush,
les amenérent & la méme conclusion. Toutefois, en ce
qui concerne la fermentation, I'esprit des chimistes,
influencé probablement par la grande autorité de Gay-
Lussae, rétrograda vers I'ancienne notion des matiéres i
Iélat de corraption. Ce n’était pas, disaient-ils, la
plante vivante de la levire, mais bien cette méme
plante, ou plutét quelques-unes de ses parties, mortes,
qui attaquées par 'oxygéne, produmsaient la fermenta-
tion. Cependant, ¢’est maintenant un fait constaté que,
lorsque la plante est tuée, la fermentation disparait:
Immédiats ou déguisés, les « ferments » réels sont
done des organismes vivants, qui trouvent dans les sub-
stanees fermenteseibles leur nourriture néeessaire.
Parallélement & ces recherches et déeouvertes, et for-
lifiée par les unes et par les autres, se développait la
«théorie des germes » dans les maladies épidémiques.
La notion, qne ces maladies peuvent étre attribuées
a des germes en suspension dans 1'atmosphére, germes
qui entrent dans le corps et y produisent des désordres
par le développement de la vie parasitique, est due i
Kireher, qui fut appuyé par Linné. La force de cetle
théorie consiste dans la concordance parfaite entre les
Plitnoménes des maladies contagicuses et ceux de la vie.
De méme qu un gland. planté, donne naissanee i un



10 MALADIES PARASITAIRES DES VERS A ROIE.

chéne capable de fournir nne vécolte complete de glands,
chacun, & leur tour, douéds du pouvoir de reprodunce
un arbre semblable 5 et, de méme, que d'une simple
semenee, peut s’élever une forét entiére, de méme, les
maladies épidémiques planteraient fittéralement lenr
germe, eroitraient et répandratent au dehorsde nouveanx
germes, qui rencontrant daps le eorps lnmain fa tem-
pérature ctla nourriture convenables, prendraient fina-
lement possession de populations entieres, iy a rien,
A ma conuaissance, dans la cliimie pure, qui ressemble
A Ta puissanee de propagation el au mode de multiphi-
cation dont est doude la matitre, source de cetle classe
de maladies. Nivous semez du bIé, vous noblenez pas
d'orge: s1 vons semez fa variole, vous nohlenez pas la
ficvre searlatine, wais la variole indéfiniment et rien
dantre. La matére de chaque maladie contagicuse se
reprodoil ausst régulierement que si elle étaat chien ou
chad.

S 5.
MALADIES PARASITALEES DES YERS A SOIE. — TRAVAUN DE
PASTEUR.

Tout le monde est maintenant d’aceord sur ce point,
que cerlaines maladies sont le produit de la vie parasi-
taire. Leur existence a éé démontrée 2 la fois ehez
I'llomme ¢l chez les ammmanx inférienrs. Je me propose
de vous entretenir ici d'une épidémie de cetle nalure
soigneusement éindide et combatlue avee sueees par
M. Pasteur. Pendant quinze ans, un fléan avait exered
ses ravages sur les vers & soie, en Franee. lls languis-
saient el mouraient en foule, tandis que ccux qui ar-
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rivaient i filer lenrs cocons fournissalent seulement uue
fraction de la quantité de soie qu’on pouvail attendre
d’eux. En 1855, Pindustrie de ce textile avait produit
un revena  de 150 000 000 de francs. Comparé i
echni des vingl années antérieures, ce revenu s’étail
doublé et personne ne dontait de son augmentation
[uture. Le poids des cocons produils, en 1833, était de
52000 000 de livres; en 1865, il dlait tombé A
8000000, la chnte entrainant, pour wie seule année,
nne perte de 100000 000 de franes.

Or, il se trouvait que la région principalement
frappée par cette calamité était la patric du eélebre
ehimiste Dumas, maintenant scerétaive perpétucl de
I'Académie des sciences. 1l s’adressa & son ami, collégue
el éleve, Pasteur, le priaut, avee un empressement que
les eirconstances rendaient presque personnel, d’entre-
prendre 1'étnde de la maladie. A cette époque, Pasteur
n'avall jamals vii an ver a soic et, en réponse i son
ami, il invoqua son inexpérience. Mais Dumas connais-
sait trop bien les qualités néeessairves a de semblables
recherclies pour aceepter ses raisons. « Je mets », dit-il,
« un prix estréne a voir votre altention fixée sur la
(uestion qui intéresse mon pauvre pays; la nusere sur-
passe tout ee que vous pouvez imaginer. » Une foule de
mémoires sur I'épidénie, dont la monotonie élait inter-
rompue a de rares intervalles par une publication phas
ou moins utile, avaient été répandus dans le public.
« La pharmacopée du ver & soie, derivait M. Cornalia
en NGO, est maintenant aussi compliquée que celle de
'homme. Les gaz, les liquides, les solides ont éLé mis &
coutrthution Du chlove i I'acide sulfurique, de acide
nitrique au rham, du sacre aun salfate de quinme, —
lout a é1¢ appelé a Taide de ec malheurcux inscele. »
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En outre, les éleveurs impuissants accueillaient avee la
plus grande bienveillance chaque nouveau reméde ponrvu
qu’on les pressit avee quelque hardiesse. 1l semblait
impossible de diminuer leur confiance dans des guides
aveugles. En 1863, le ministre de Pagriculture et
du commerce consentit a avancer une somme de
500 000 franes pour P'essat d’un reméde que son promo-
teur déclarait étre infaillible. Ce reméde fut appliqué
dans douze départements et trouvé sans la moindre
utilité. En aucun eas, il ne réussit. Ce fut en ces cir-
constances que M. Pasteur, cédant aux instances de son
ami, s¢ rendit & Alais au commencement de juin 1865.
A I’dgard de I'élevage des vers a soie, c’élait le départe-
ment le plus important de France et aussi le plus eruel-
lement frappé par le fléau.

Le ver i sole avait été attaqué antéricurement par une
autre maladie, la muscardine, que Bassi démontra étre
causée par un parasite végétal, dont les spores, emportés
par le vent, semaient fréquemment 1'épidémie en des
endroits trés éeartés du centre d’infeetion. On dit que
la muscardine est maintenant trés rare, mais une
maladie plus dangereuse a pris sa place. Celle-ci est
caractérisée par des taches noires qui couvrent le ver a
soie : d’ott le nom de pébrine d’abord appliqué au fléan
par M. de Quatrefages et adopté par Pasteur. La pébrine
se manifeste dans une croissance inégale et ratatinée
des vers, dans la langueur de leurs mouvements, dans
leur indifférence a I’égard de la nourriture et dans leur
mort prématurée. L’historique des découvertes relatives
a cette éprdémic peut se résumer comme suit : En 1849,
Guérin-Méneville observa, dans le sang des vers i soie,
des corpuseules vibratiles auxquels il attribua, d’aprés
leurs mouvements, une vieindépendante. Filippi montra,
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cependant, que ces mouvements n’étaient autres que le
mouvemenl brownien bien connu; mais il commit {"er-
reur de supposer que les eorpuscules élaient des appa-
ritions normales dans la vie de I'insecte. Possédant le
pouvoir de se multiplier indéfiniment, ils sont réelle-
ment la cause de sa mort, — la forme ct la substance
de sa maladie. Ceei fut bien décrit par Cornalia, pen-
dant que Lebert et Frey trouvaient, peu de temps apres,
les corpuseules, non seulement dans le sang, mais dans
tous les tissus de I'insecte. En 1857, Osimo les déeouvrit
dans les @ufs; et sur eette observation, Vittadiani fouda,
en 1859, unc méthode pratique pour distinguer les
cafs sams des ceufs malades. Cependant, ce procédé,
soumis i I'expérienee, sc montra souvent peu eoncluant
et ne fut jamais employé en grand.

Les corpuscules vivants, dont nous venons de parler,
prennent d’abord possession du tube digestif ct, de Ii,
se répandent & travers le corps enticr de l'insecte. 1ls
remplissent également appareil producteur de la soie,
le ver malade exéeutant souvent automatiquement les
mouvements de filer sans aucuns matériaux a travailler.
Cet appareil, au licu d’étre rempli d’un liquide clair et
visquenx comme dans les animaux sains, est distendu
par les corpuscules. Sur ce fait de la maladie, Pasteur
fixa toute son attention. Le cycle de la vie du ver & soie
peut se résumer ainsi: De I'euf fécondé résulte une
larve qui eroit et subit une premiére mue. Cette mue
se répéte & deux ou trois reprises, espaeées par des
mtervalles, durant la vie de 'insecte. Aprés la dernicre
mue, eelui-el grimpe sur les ronees placées pour le rece-
voir ety file son cocon. Il se transforme ainsien chrysa-
lide; Ta chrysalide devient un ver ct, lorsque ce dernier
est libéré, il pond les eeufs qui seront le point de départ
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d'une nouvelle génération. Or, Pasteur pronva que les
corpuscules parasites ponvaient naitre dans Ueuf en
voie de développement et échapper ainsi a observation ;
il montra également qu’ils pouvaient exisier en germe
dans le ver el, cette fois encore, défier le mieroscope.
Mais, au fur et & mesure que U'insecte croil, les corpus-
eules eroissent avee lui, devenant plus grands el mieux
définis. Dans les vieilles elirysalides, ils sont plus pro-
uoneés ¢ue dans les jennes ammaux; pendant que dans
la larve, soit que Ueuf ou le ver, dont elle provient,
aient ¢éLé frappés, ils apparaissent netlement, n'offrant
pas la moindre difficulté d’observation. Ce [ut le premier
grand point mis en ¢évidenee par Paslenr en 1865, Les
naturalistes italiens. comme nous I'avons dit ei-dessus,
recommandatent 'examen des oculs avant de les sou-
metlre & Pineabation. Pastear montra que tous deux,
anls etvers, pouvaient étre frappés, el malgré cela éehap-
per au controle, la cultnre de tels wuls ou de tels vers
devant sarement amener des résultats désastreux. H prit
la Tavve comme point de départ el se proposa de régé-
nérer la race.

Pastenr fit sa premicre communication & 1"Académic
des ~ciences en septembre 1865, Elle provoqua les eri-
tiques les plus ameres. Ne voyait-on pas, en vérité, un
chimisle quittant lémérairement son propre « métier » ol
se proposant de faire Ja lor anx mddeeins el aux biolo-
uisles sur nn snjet qui élait essenticllement Ie lear. « On
trouva étrange », dil-il, «que je lusse <1 peu au courant
dela question; on m'opposa des Lravanx qui avaient paru
depuis longlemps en Ilalie, dont les résullats montraient
I'inutilité de mes efforts, et 'impossibilité d’aviiver A
un résultal pratique dans la direction ot je n’élais
engagé. Que mon ignoranee ful grande au sujet des
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recherclies sans nombre qui avaient para depuis quinze
anudes. » Pastewr laissa passer Porage el continna ses
travanx. Au moment de chotsir les ceufs destinés & 1'in-
cubation, les éleveurs prenatent ceux provenant des édu-
cations réussies dans le courant de 'annde. Mais ils ne
pouvaient comprendre les fréquents el souvent désas-
lreux insneces causés par de tels ceafs, Ils ne savaient
pas, en cffet, el personne avant Pasteur n'était compd-
teut pour le leur dive, que les plus beaux eocons peuvent
cuvelopper des elirysatides corpnsenleuses et, partant,
condamnées. Il ne fat eependant pas facile de leur faire
accepter la nouvelle miéthode. Pour frapper leur 1magi-
nation ef, si possible, modifier lenrs procédés, Pasteur
imagina un expédient de prophétie. En 1866, 11 examina
& Saint-Hippolyte-du-l'ort, quatorze tas d'enfs choisis
ponr Pincubation. Ayant observé nn nombre suffisant de
clienilles, qui avaient produit ces eufs, il éerivit sa pré-
dietion qui devait arriver en 1867, et la placa, sous
pht eacheté, entre les mains dumaire de Naint-lippolyte.

I’annde suivante, les éleveurs eontmuniquérent lears
résultats an maire. La lettre  de Pastenr ot alors
ouverte ¢t e et 'on constata que, dans douze eas sur
quatorze, la plus ¢rande concordance existait enlie ses
prévisions el les faits observés. Beauconp de groupes
avalent totalement péri, les antres presque totalement,
ainsit que Vavait prédit Pasteur. Dans denx cas, au licn
de la destroetion annoncée, la moiné sculement d’une
réeolte ordinaire fut obtenue. Nous devons ajouter, pour
étre complets, que les tas d’eenfs, dontil est question ici,
étatent consulérés comme sains par lears proprictaires.
Ils avaient été sounnis a I'meubation et leur développe-
ment suivi dans le ferme espoir gqne le travail dépensé
se montrerail rémuncérateur. L'application du nouveau
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procédé en 4866 aurait suffi pour éviter en quelques
minutes des peines Inutiles et pour prévenir d’ameéres
déeeptions. Deux groupes additionnels d’ceafs furent en
méme temps soumis d Pasteur. Il les déclara sains ; son
dire fut, d’atlleurs, vérifié par la production d'une excel-
lente réeolte. D’autres eas de prophétie encore plus re-
marquables, paree qu'ils élaient plus circonstaneiés, sont
rapportés dans l'ouvrage de Pasteur, Etudes sur les nu-
ladies des vers a sote.

Pasteur soumit le développement des corpuscules &
une investigation péuétrante cl suivil avee une admi-
rable habileté les modes variés suivant lesquels I'in-
feetion se propageait. De larves parfaitement libres de
corpuscules, 1l obtint des vers sains et en choisissant
10, 20, 30, 40, 50, suivant les cas, il y introdutsit la
maticre corpuseuleuse, qu’il leur fit d’abord absorber
avec la nourriture. Qu’on me permette de choisir un
exemple parmi ses nombreuses expériences. Ecrasant un
petil vercorpusculeux dansleau, 1l étendaiteette bouillie
sur des feuilles de murier. Puis, sassurant que les
feuilles avaicut éué mangées, il attendit les conséquences
de son opération. Gole & cote avee les vers infectés, il
éleva leurs compagnons, les préservant autant que possi-
ble de la maladie. Ces derniers constituaient son « lot
témoiny», son point de comparaison, Le 16 avril 1868,
il empoisonna ainst 30 vers. Jusqu'au 23, ils n'en paru-
rent point affectés. Le 28, ils semblaient encore bien
portants, mais, e jour-1, des eorpuscules furent trou-
vés dans Pintestin de 2 d’entre eux. Le 27, ¢’est-a-
dire onze jours apres le repas d’infection, 2 nouveaux
vers furent examinés, et non seulement, dans chaque cas,
le canal intestinal fut trouvé envalii, mais eneore Fappa-
reil de la soie élait bourré de corpuscules, Le 28, les
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vers reslants se couvraienl des taches noires de la pé-
brine et le 50 la différence de taille entre les vers malades
¢t ceux du lot témoin était frappante, les premiers
ne dépassant pas les deux tiers du volume des seconds.
Le 2 mai, un ver, qui venait de lerminer sa quatri¢me
mue, fut examiné. Son corps eutier élail  tellement
rempli de parasites qu’on comprenait difficilement com-
ment 1l pouvait encore vivre. La maladie avangait, les
vers moururent el, le 11 mai, 6 seulecmentl des oU
survivaeent. Célatent les plus forts du lot. Toutelols, a
Iexamen, ils se montrérent également infestés de corpus-
cules. Pas un seul des vers enipoisonnés n’éehappa ; nn
simple repas les avait tous mortellement frappés. Geux
du lot d’¢preuve, au conlraire, filévenl de beaux cocons,
deux seulement parmi eux ayaul élé Lrouvés conlenir
quelques traces du parasite, qui, sans doute, s’y éLat
gliss¢ pendant I'élevage.

Comme Pasteur se senlait mieux mailre de son sujet,
le désir ’introduire une plus grande précision dans ses
recherchies s’acerut en lui et il en arriva finalement a
compler jour par jour le nombre de corpuscules visibles
dans le champ du microscope. Apres un repas coula-
gieux, le noinbre de vers conlenant le parasite augmenta
graduellement jusqu'a ce que, enfin, il atteignit 100 pour
100. Le nombre des corpuscules se serait élevé, pendant
le méme temps, de 0 & 1, pais & 10, puis & 100 et
quelquefois méme & 1000 ou 1500 dans le champ du
microscope. Pasteur varia alors le mode d’infection. Il
mocula des vers sains avee de la maticre corpusculeuse
el atlendil le développement subséquent de la mialadie.
Il moulra que les vers s'empoisonnaient entre eux au
woyen de blessares visibles faites avee leurs griffes.
Ayaut, d'ailleurs, lavé ces organes & plusicurs reprises,

TYNDALL, MICROBLS, 2
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i1l trouva des corpuscules dans Peau. 1l montra aussi
que la propagation de la maladie se faisait par la simple
assoctationn de vers sains et de vers malades. Par lenrs
artfles el lenrs exerdiments, les animaux atteints pépau-
daient I'infection. Ce n était done pas nu milien inter-
médiaire corrompu qui tuait les vers, mais bien un
orgamisie défini. La question de Uinfection a distanee
fut anss1 examindée el son existence démontrée, Antant
quou ponvail en attendre des antéeédents de Pastenr,
Pinvestigation ful comiplete, 'élégance de ses manipu-
lations trouvant une juste corrélation dans la clarté de
sa pensée.

La eitation survante de Pouvrage de ce savant montre
clatrement dans quel but ses reclierches étaient pour-
snivies et dans quel rapportellesse trouvarent avee I'nmi=
portante question dans Taquelle il était engagé :

« Placez », dit-il, « Pélevenr le plus soigneny, méme le
wierographe le plus expert, en présence de grands
¢levages qui offrent les symptomes déerits dans nos
expériences 5 son jugemenl sera nécessairement errondé
sl ose confine aux connaissances qui précédaient mes
recherches. Les vers ne lut présenteront pas Ja plus
[égere tache de pébrine; le microscope ne Iui révélera
pas Fexistence de corpusenles; la mortalité sera nnlle
o insigmfiante et les cocons ne laisseront rien U désirer
Notre observatenr conelnra done sans hésiter que les
auls produits seront bons pour Pincubation. La vérité
sty an contraire. que tous les vers de cette helle véeolte
oul ¢ié emporsonnds; que, des le commencement, ils
portaient en enx le germe de la maladie, preti se mnl-
tiplier ontre mesure dans les ehryealides et les chenilles
e, de la, & passer dims les aeuls et a frapper de storilie
la prochanne géncration. Lt quelle est Ta cause premicre
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du mal caché sous un aspect si flatteur? Dans nos expé-
riences, nous pouvons, pour ainsi dire, la toucher du
doigt. Cest simplement Peffet d’un repas corpusculeux,
effet plus ou moins prompt suivant Pépoque de la vie du
ver qui a mangé sa nourriture cmpoisonnée. »

Pasteur déerit ensuite en détail les moyens & employer
pour se procurer des wufs sains. Ce n’est rien moins
qu une sorte de restauration, en France, de la maguna-
nerie alors bien déehue. La justification de son ouvrage
se trouve dans les rapports qui lui parviurent sur Pappli-
tion de sa miéthode au coursde impression de ce travail.
En I'vanee et en Italie, ot 'on continue a la suivre, elle
donne les résultats les plns satisfaisants, mais il n obtint
cette vietoire qu’apres une latte pénible. « Depuis le
comuencentent de ees recherches », dit-il, « j’ar été con-
stamment exposé aux contradietions les plus obstindées
el les moins jushfices; Loutefois, je me snis fait un
devoir de ne laisser, dans mon livre, aucune lrace de
ces conflits, » Relativement anx maladies parasitaires, en
aénéral, il s exprime en ces lermes, qui donuent a réflé-
chir = « Il estaa pouvoir de I'homme de faive dispavaitre
fes maladies parasitaires, si, comme ¢’est ma conviction,
la doctrine des générations spontanées est une chimére, »

Pasteur insiste enfin sur le cas d’une ile comme la
Corse, quianrait pu étre totalement isolée de 'épidémie
du ver & sote. Eta Tégard dautres épidémes, M. John
Stmon déerit un cas extraordinaire d’exemyption insnlaire
pour les dix années s étendant de 1851 & 1860. Sur les
627 districts d'enregistrement de I'Angleterre, un senl
avit entierement  éehappé aux waladies qui élaient
prédominantes dans les autres en tout ou partie. Durant
ces dix années, pas une seule mort par rougeole, ni par
variole, i par ficvee searlatine, n’avait eu hen. Et pour-
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quoi? Assnrément pas i eause du mérite camtaue général
du distriet en question, cav il avait une plopomou
moyenue d’autres conditions antiliygiéniques. La vraie
raison ¢tait sans doute sa nature tusulaire. Nous voulons
pavler des iles Seilly, auxquelles il était peu probable
quune  contagion fébrile  quelconque  viendrail du
debors. Leur préservation est, en quelque sorte, une
Preuve quau moins pendant ces dix années aucun cas
de rougeole, ni de scarlatine, m de pelite vérole, ne
s'était spontanément déelaré dans leurs limites. On peut
encore ajouter que ees iles faisaient partie des sept
districts d’Angleterre ot aueune mort par diplithérie
navail ¢Lé signalée pendant le méme temps.

Une seconde maladie parasitaire des vers d soie, la
« [flacherie », coexistail avee la pébrine, dont elle était
tout & fait distinete d’ailleurs, et ful aussi ¢tudiée par
Pastear. Nous avons déja trop insisté sur celte question
pour en parler en détail et nous renvoyons eeux qu elle
mtéresse particulicrement au volume original pour plus
ample information. Nous appellerons cependant Iallen-
tion sur un point pratique important au sujel duquel
M. Pastenr nous éerivail en ees termes :

« Permettez-moi de lerminer ees quelques lignes que
je dois dicler, vaineu que je suis par la maladie, en vous
faisant observer que vous rendriez serviee aux colonies
de la Grande-Bretagne en répandant la connaissance de
ce livre, et des prineipes que J"établis touchant la maladie
des vers & soie. Beaucoup de ces colonies pourraicut
cultiver le marier avec suceds, et, en jetant les yeux sur
MOU ouvrage, veus vous convaiucrez aisément qutl est
facile aujourd’hui, non sculement &’é¢loiguer la maladie
régnante, mais en outve de donner aux réeoltes de la
sole unc prospérité qu clies wont jamais cue. »
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Avant Pastenr, les opinions les plus diverses el les
plus contradictoires avaient cours sur le caraclére con-
tagieux de la pébrine; quelques-uns Vaffirmaient forte-
menl, d’antres, au contraire, le niaient. Cependant, sur
un point, tous dlaient d’accord. Ils croyaient & I'in-
fluence d’un miliea délétere, rendu épidémique par
quelque occulte et mystérieuse influence & laquelle élait
atiribuée la cause de la maladie. Ceux qui sont au con-
rant de notre littérature médicale, ne manqueront pas
d’observer 1ci une analogie instructive. Nonus avons,
d’une part, des éerivains accomplis, comme le docteur
Murchison, attribuant les maladies épidémiques a des
« milienx délétéres », qui prennent spontanément nais-
sance dans les hopitanx encombrés el charrient une
odeur désagréable. D’aprés eux, la matiére contagicuse
de ces maladies se forme « de novo » dans une atmos-
phére putréliée. D'un autre coté, nous avons des savanls,
comme le docteur Budd, clairs, vigoureux, ayant des
ldédes bien définies et de la méthode dans les recherches,
soutenant que les matiéres contagicuses tirent lonjonrs
leur origine d’ume souche semblable préexistante; que
ces malicres se conduisent comme substances germina-
tives, el ils w’hiésitent pas a les regarder comme telles.
s ne croient pas plus & la génération spontanée des
maladies en question qu'a celle de la souris. Pasteur,
par exemple, trouva que la pébrine était connue depuis
un temps infinl comme maladie des vers i soie. Son
développement qu'il combattit fut simplement I’expan-
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sion d'une chose déji existante, — Uéelat dans ne con-
flagration ouverte d'un feu couvant antérienrcizent sous
la cendre, Il 'y a rien de surprenant a cela. Gar, quoique
les maladies épidémiques requicrent un conlagtuim spé-
cial pour les produire, les conditions environnantes doi-
vent néanmoins avoir une influence tonte-puissanle sur
leur développement. De bonnes graines peuvent étre
convenablement semdes el, cependant, les conditions de
température et d’humidité étre telles qu elles restreignent
ou annihilent méme toule croissanee subséquente. Lar
conséquent, econsidérde au point de vae de la théorie des
germes, 'énergie exceptionnelle que les maladies épi-
démiques exhibent d’nne facon imtermittente, est en
harmonie complete avee les proeédés ordinaires de la
nature. Nous entendons quelquefois parler de la diphthére
commessi ¢’é¢tait une maladie nouvelle ; mais )’appreuds
par M. Simon, qu’il y a environ trois siceles d’éponvan-
tables ¢pidémies de celle affeetion sévirent en Espagne
(ot elle était eonnue sous le nom de garrotillo) et bien-
tot apres en Italie; que, d’ailleurs depuis ce lemps, la
maladie a été observée par toutes les générations sueces-
sives de médeeins. Vers 1758, par exemple, le docteur
Starr, de Liskeard, dans une commuuication & la Société
Royale, la déerivit particulicrement avee tous les symp-
tomes qni nous sont depms redevenus faniliers; il la
désigna sous le nom de morbus strangulatorius et la
signale comme particulicrement répandue alors en Cor-
nouailles. Ce fait est des plus intéressants, car, dans ses
véapparitions modernes, la diphthéric montra une sorte
+de prédilection pour cetle comrée cloignée. Beaucoup
de personnes eroient également que la peste noire, d'il y
a cing siccles, a disparn aussi mystérieuseinent quelle
vint, Mais M. Simon pense qu’il y a lien de lui rapporter
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le fléan i prédomine actnellement dans les parties
nord-ouest de I'lude.

Qu’on me permetie d’indiquer ici un eas, que fai en
Poceasion d’observer moi-méme. Lorsque jélais dans
les Alpes, en 1869, un chapelain anglais, qui m’accom-
pagnait, recut un jour des lettres de sa famille I'infor-
maut que la fievee scarlatme avait éelaté parmi ses
enfants. Il demeurait, autant que je me le rappelle, &
Dartmoor, sur une éminence située dans d’excellentes
conditions hygiéniques; il était difficile d'imaginer com-
ment la fievre scarlatine avait pu étre transportée cn
cet endroit. Or, un égout se dirigeait précisément vers
sa maison et ce fut sur lut que ses soupcons tomberent
nnmédiatement. Quelques-uns de nos médecins le eon-
firmerent dans cette opinion, et amsi le détonrnérent
de la vérité, tandis que d’antres, d’une éeole plus sage
a mon avis, refusatent i un égout, cependant nlalpl'opl'd,
le pouvoir d’engendrer de novo nne maladie spéeifique.
Ces derniers curent raison, car, apes une enquéte sé-
rieuse, le chapeiain déconvrit que son fils s’était servi
d’un cheval de Dois ayant appartenu i un enlant qui,
pew de temps auparavant, avait été atteint de la fievre
scarlaline,

Lia mauvaise odeur qu’exhialent les égouts et les fosses
d’aisances n’est point toujonrs la cause des maladiesqu’on
leur attribue. Une Tamise fétide et une faible propor-
tion de déecs se présentent de temps en temps @ Londres.
lit ceei s¢ comprend, car si la matiére spéciale, ou
germe, des désordres épidémiques, ne préexistait pas,
I'atmosphiére corrompue, nuisible cependant & d’autres
titres, ne pourrait produire la maladie. Mais, si les
germes sont presents, les égouts défectucux et les fosses
d’aisances deviennent alors les puissants distributeurs
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du {léau et de la mort. D’un autre coté, par le transport
de son germe spdcial ou virus, I'épidémie peut se dé-
velopper dans des régions ot le drainage est bou et Pat-
mosplere pure.

Si vous voyez un mnouveau chardon, croissant dans
votre chamyp, vous serez sir que sa semence a Stéamence
jusque-1a par le vent. De méme, 1l semble toul anssi
certain que la matitre contagicuse des maladies épidé-
miques a ¢té semée & I'endroit ou elles apparaissent.
Avec une clarté et une précision qui ne sauraient ére
surpassées, le docteur W Budd a suivi ces maladies de
place en place, montrant comment elles s'implantent en
des points distincts parmi les populations soumises aux
mémes conditions atmosphériques, absolument comme
on pent prendre un grain de blé daus sa poche et le
semer. llildebrand, sur lequel le remarquable ouvrage
(D Typhus contagieus) du docteur de Mussy a appelé
mon atlention, cite le cas suivant, exemple frappant i
la fois du transport et de la persistance du virus de la
scarlatine. « Un habil noir que j’avais en visilanl nune
malade attaquée de scarlatine, cl que je portai de Vienne
en Podolie, sans I'avoir mis depuis plus d'un an el demi,
me commumqua, des que je fus arcivé, celle maladie
contagieuse, que je répandis ensuite dans cetle provinee,
ou elle était jusqu’alors presque inconnue. » 11y a déja
quelques années, le docteur de Mussy, lui-méme, fnt
appelé dans une maison de campagne de Surrey pour y
donner ses soins a une jeune dame qui souffrait d’une
liydropisie survenue i la suite de la ficvre searlatine. La
maladie primitive, éant d'nn cavactére trés bénin,
avait éLé tout & fait negligée; mais Jes reuseignements
recuetllis ne laissérent aucun doute sur la cause de hy-
dropisie. La question snivante se posait alors : Coniment
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la jeune dame avait-clle atirapé la scarlatine? Elle était
venue en visile deux mots anparavanl el ce n’était
quapres un mois de séjour dans la maison qu elle était
tombée malade. I’hote éelaircit enfin le mystére. Cette
personne avait exprimé le désir d’occuper nne cliambre
dans une tour isolée. Ce désir avait été satislait. Or, dans
celte chambre, six mois auparavant, un visiteur avait
16 retenu par une attaque de scarlatine. La chambre
avait bien é1é balayée et blanchie, mais les tapis avaient
61é conservés,

Mille cas semblables pourraient, sans doule, étre citds,
dans lesquels la maladie se déclare de cctie maniére
myslérieuse, wais ot un examen approfondi révele tou-
jours sa vraie parenté el son origine. Est-il alors logique
de chercher dans le concours fortuit d’atomes la cause
des maladies épidémiques parce qne, dans certains cas,
oine peut en sniwre la filiation? Ceux qili sont le mieux
familiarisés avee la nature des atomes et qui sont le plus
disposés & admettre la toute-puissance de la natiere,
seront certainement les derniers a adopter ces hypo-
theses hasarddées.

5 9.
LA Tllb’IOI‘.IF} DES GERMES .\PPL]QUIT‘.E A LA CHIRURGIE.

Les sciences médicales, la chirargie plns particulicre-
ment, clierchent aujourd’hut lenr lumicre et leur guide
dans la théorie des germes. C'est sur elle, notamment,

b ’ . . . .
qu’est fondé le systéme antiseptique du docteur Lister,
d’lidimbourg. Comme nous avons déja dit, cette théorie
trouva sa base dans les travaux de Schwann ; toutefois,
les applications quien a tirdes Lister sout d’un intérét
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st général qu'il nous est impossible de ne point en dire
quelques mols.

« Les observations de Schiwann », dit le professcur
@’Edimbonrg, « ne recurent pas Pattention qu'elles me
paraissent avoir méritée. On admit bien que la fermen-
lation du sucre était causée par le torula cervisie, mais
on ne voulul pas convenir que la pulréfaction puisse
ére due & un agent analogue. Et, cependant, les deux
cas présentent le parallélisme le plus frappant. Dans
chacun, en effel, un composé slable, sucre d’une part,
albumine de Vautre, subissent des transformations re-
marquables sous U'influence d’une quantité excessivement
faible d’une substance que, au point de vue chimique,
nous supposerions inactive. (Qu'on nous permelle, a cel
égard, de rappeler une circonstance gui se présente fré-
quemment dans le traitement des grands abeeés chro-
niques. Dans le but de garantir ces abecs du conlact de
I'air atmospliérique, nous avons 'habitude d’en extrarre
la matiére au woyen d’une canule et d’nn trocart tels
(que vous les voyez 1ci, consistant en un tube d’argent
avee lige acérée en acter & I'micérieur, tige d’ailleurs
snseeptible de se projeter au dehors. L’instrument,
trempé dans I'huile, est enfoneé dans la cavité de 1'abees
et, le trocart étant retiré, le pus cort par la cannle. Il
va sans dire quon prend des soius spéciaux — on exerce
une légere pression avee la main sur la partie malade
— pour prévenir loule régurgitation. La cannle est alors
enlevée avee précaution, de facon A dviler la rentrée de
I’air. Cette méthode est fréqueniment couronnée de sue-
cés, relalivement & son objel immédiat qui est de dé-
barrasser le patient de la masse du fluide aceumulé, et
elle peul étre employée sans le moindre inconvénient.
Mais, un peu a la fois, le pus se rassemmble de nouveau



LA THEORIE DES GERMES APPLIQUEE A LA CHIRURGIE. 21
et 1l devient néeessaire de répéter 1'opération; malheu-
rensement, il n'y a pas d’absolue séeurité contre les con-
séquences qui peuvent en résulter  Ainsi, parfois, 1l
arrive que la pouction semble saiue, & premicre vie, el
malgré cela que des symptomes Iébriles se déelarent
dans le cours du premier ou du second jour. In inspec-
tant le siecge de I'abeds, on constate alors que la peau
est rouge, indiquant, de cette maniére, la présence de
quelque cause d’irritation, tandis qu’nne rapide réacen-
mulation du fluide se fait & I'intérieur. Dans ces cir-
constances, 1l devient nécessaire d’ouvrir I'abess par
incision libre, et alors une quantité, forte en proportion
de son volume, un quart du pus, parexemple, s’échappe
fétide de putréfaction. Comment ces changements sont-ils
survenus? Sans la théorie des germes, aucune explication,
joserai dire, ne peut en étre donnée. Ces modifications
doivent avoir leur canse dans I'introduction de quelque
chose du dehors, car P'inflammation de la blessure
ponctionnée, en supposant méme qu’elle ait en lien,
wexpliquerait pas le phénomene. En effet, une simple
inflammation, qu'elle soit aigné ou chronique, qnoi-
qu’elle occasionne la formation du pus, ne peut produire
la putréfaction. Le pus, primitivement évacné, était par-
faitement normal, el nous ne connaissons rien pour ex-
phiquer Paltération de sa qualité si ce n est Pinfluence de
quelque chose du monde extérieur. Et, que peut ére ce
quelque chose? L'introduction de Piistrument dans
huile et les  précantions subséquentes préviennent
Ientrée de T'oxygéne. Or, si vous permetlez méme que
quelques atomes de ce gaz alent véussi i se frayer nn pas-
sage, e serait une singuliere présomption de snpposer
(ue celut-cl ait pit, dans un aussi court espace de lemps,
effectner de tels changements dans nue masse de ma-
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tieres albuminoides. En outre, la membrane pyogénique
est abondamment pourvue de vaisscanx capillaires, i
travers lesquels circule constamment un sang artériel
riche en oxygene, II ne peut done y avoir le moindre
doute que, s1 cet élément est suseeptible d’exercer quel-
qne action sur le pus, cetle action est déja exereée avant
que celui-ci soit totalement évacué.

La théorie de Poxygéne est, par conséquent, tout i
fait impuissaute @ expliquer la putréfaction en ces cir-
constances, Mais, si 'on admet la théorie des germes,
la difficulté s’évanouit & Uinstant. L'instrument, élant
resté & Pair, de la poussicre peut s'ctre déposée dans
Pangle que forment cutre eux la canule et le trocart,
poussicre qmi, étant ainsi prolégée contre le nettoyage,
pénétrera siirement dans les tissus. Lorsqu’on retirera
le trocart, cette ponssiere continuera naturellement i
occuper le bord de Ia canule et rien n'est plus vraisem-
blable que quelques particules puissent ne pas étre
entrainées au dehors par le pus, reposant de cette facon
dans Ia cavité de Fabees. Or, lathéorie des germes nons
apprend que ces particules conticnnent presque toujours
des germes d’organismes putréfacteurs et que, si un
seul est Jaiss¢ dans le liquide albuminoide de la plaie,
il s’y développera rapidement grice i la hante tempéra-
ture du corps, circonstance qui sulfit & expliquer le
phénomeéne dont nous nous oceupons.

Mais, si frappant que soit le paralléle entre la putrd-
faction et fa fermentation vineuse, i ’égard de Pétendue
de Peffet produit comparé i fa petitesse et a Pinertie de
lacanse, chiimiquement parlant, on peut encore donner
d’autres preuves de la similitude des deux processus.
Vons pouvez voir, & Paide du microscope, le torula du
moit en fermentation ou hiére. 1l y a donc licu de se
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demander si quelque organisme exisle également dans le
pus cu putréfaction. Oui, messieurs, il'y en a un. Une
soutle quelconque de matiere putride, examinée sous
an grossissewent convenable, se montre remplie de
wyriades de petils étres appelés vibrions, qui proclament
leur vitalité d’une maniere indubitable par Pénergie de
leurs mouvements. Ge n’esl pas une question de proba-
bilité, mais un fait constalé que la masse entiere de ce
quartdupus est maiutenant peaplée d’organismes vivaunls
el que ceei est le résultat de Iintroduction de la canule
el du trocart; ear la premiére maticre amenéeau deliors
élait ausst libre de vibrions qu’elle I'était de putréfac-
tiou. 81l eu est ainsi, I'élendue des changements qui
oul pris place dans le pus cesse d’élre surprenante.
Nous savons, en elfet, que c’est une des propriéids des
organismes vivanls gue celle puissance extraordinaire
d’exercer des transformalions dans les milieux ou ils se
trouvent, transformations hors de proportion, dailleurs,
avec I'éuergie de simples composés chimiques. Lt 'on
peut a peine douter que les animaux, qui se sonl déve-
loppés dans e liquide albuminoide de Iabeds et ont cria
a ses dépens, ont altéré sa constitution de la mnéme
mauiere que nous allérons nous-mdémes les matiéres dont
10Us 110Us nourrissons . »

Dans les opérations antisepliques, on sarrange de
fagou que toule partic des tissus, mise & uu par I'in-
strument, soit & I'abri des germes; ou, au moins, que si
ceux-cl viennent en coalact avee la blessure, ils soient
détruits aussitol leur arrivée. Daus ce but, on arrose les
surfaces exposées de quelques gouttes d’acide phénique
dilué, qui est particulicrement funeste i ces organisies,

1. lutroduclory Lecture hefore the University of Edinburgh.
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et L'on entoure la plaie de bandages antisepliques poscs
avee le plus grand soin. Pour tous ceux qui sont accou-
tumés aux expériences exaetes, il est manifeste que nous
sommes iel en présence d'un observateur minulieuy,
d'un Liomme qui a en vue un but parfaitement défini et
qui le poursuit avec une persévérance infatigable et une
foi inébranlable. Le résultat de ses études fut, comme
il le dit lui-méme, que, dans sa elinique, an milien
d’abominations trop choquantes pour étre mentionnées
iei et dans le voisinage de salles oit I nort était ram-
pante sous forme de pyoemie, d’érysipele et de gangrene,
il parvint & conserver ses malades abselument saufs de
ces terribles fléaux. Permettez-moi de recommander a
votre attention UIntroductory Lecture before the Uni-
oersity of Edimbwry, du D Lister, déja citée; son mé-
moire sur « The Effect of the antiseptic System of Treat-
ment on the Salubrity of a surgical Hospital et I'article
dn Bristish medical Journal du 14 janvier 1871

Si, au licu de se servir d’acide phémque, il avait
entouré ses blessures d’air convenablement filtré, le
I Lister soutient que le résultat aucait été le méme.
Dans une chambre ou, non seulement les germes flottent
dans Pair, mais s'altachent aux vétements el aux murs,
ces conditions seraient difficiles, si pas 1mpossibles i
remplir Mais la chivurgic est accontumée i une elasse de
hlessures dans lesquelles le sang est librement mélangé
avee Uair qui a passé au travers des poumons, et ¢’est un
fait remarquable que cet air ne cause pas la putréfae-
tion. Le professeur Lister est, autant que je sache, le
premier qui donna une interprétation scientifique de ce
fait. qu'il déerit ct connmente comme suit :

« Je me suis expliqué ce fait remarqunable que, dans
ane fracturesimpledes cotes, s1le poumon était ponehionné
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par un fragment, le sang répandu dans la cavité pleurale,
quoique librement mélangé avee Dair, ne subil pas de
décomposition. L'air est quelquefois aspiré dans cette
cavité en lelle abondance que, se frayant un chiemin &
travers la blessure dans la plewra costalis, 11 enfle
le tissu eellulaire du corps entier. Cependant, ceer ue
cause aueune crainle au ehirurgien (quoique si le sany
venait a se putréfier dans la plevee il occasionnerait
infailliblement wue plewrésie suppurative dangereuse).
La vason pour laquelle T'aw introduit dans la cavité
plearale, quoique i travers un poumon blessé, produit
des effets tout a fait différents de celui pénétrant divecte-
ment par une blessure de la poitrine, fut, pour moi, un
wystére jusqu'd ce que, grice a la théorie des germes,
je comnpris quil était naturel que Iair fat filteé par les
bronches, dont un des offices est d’arréter les particules
de poussiere inhalées et de les empéeher d’entrer dans
les cellules & air »

Jaurai Poceasion de revenir sur cetle remairquable
liypothese.

Les partisans de la théorie des germes, dans les deux
cas de la putréfaction et des maladies épidémiques, sou-
Licnnent, que toules deux prennent naissance, non pis
anx dépens de air, mais de quelque chose contenu dans
air. Ils soutiennent, en outre, quece quelquechose n’est
muane vapeur, mungaz,ni nou plus nne moléeale d’au-
cune sorte, mais une particnle' Le terme « particulate »
a ¢été employé par M. Simon dans son rapport au Wedical

1o A Pegad duovolume, i 0’y a prolablement pas de linntes trancliée:
eutre Jes molécules et les particules; lea mes se fondent graduclicment
dans Hex autves. mas B distinetion sue facpielle insiste est eelle-ei: T'a-
toare on Ly meléede, & Vetat de bberté, fat loujours partie d'un gaz, T
pacticnle: jamais. Toe pacticule est un morcenn de waticre, liguide on
sulidey Tovme par Tawrégation datimes o de molécnles,
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departinent of the Privy Council pour déerire celie con-
stitution supposée de la matiere contagicuse, cl s les
expériences du D Sanderson n’ont pas démoutré actuelle-
ment que le virusde la variole est « particulate », au MoLILS
le rendent-elles trés probable. Des connaissances nelles sur
ce pointsont d'une unportance considérable, car certalnes
méthodes, précicuses dans le traitemeut des particules,
seraient sans effet sion les appliquait aux moléeules.

5 6.

LE RAYON LUMINEUX COMME MOYEN DE RECNERCHNE
DES MATIERES EN SUSPENSION DANS L’AlIR.

Tandis que, d'une part, ma propre intervention dans
celte grande question ¢lait sanclionnée par des noms
éminents, elle fut, d’autre part, I'objel d’attaques ingé-
nicuses el variées. A cel dgard, je dirai seulement que
lorsque l'intelligence fail place dunsentiment de jalousie,
celui-et est suseeptible de donuer naissance a toutes
sortes d’erreurs. Ainsi, par exemple, mes ceuseurs ont
pour la plupart dirigé leurs allaques contre des propo-
sitions qui ue furent jJamais admises par moi el contre
des revendicalions que je n’ai jamais faites. Voici la
chose en deux mots : Pendant 'aulomne del’année 1868,
j’élais trés occupd par les observations rapportées au
commencement de celle conférence et en partie déerites
dans le précédent article. Depuis quinze ans, ¢ avait été
mon habitude de me servirdes poussiéres cn suspension
pour révéler la trace du rayou lumineux dans I'air,
wais, jusqu'alors je wavais pas itentionnellenent
retourné le procédé et employé mversepent o rayon
lumineux pour déceler la poussicre et Pexamiver Dans
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it mémoire présenté i la Société Royale en décem-
hre 1869, les observations qui me condwisirent a accorder
une altention plus spéciale & la génération spontanée et
ala théorie des germes dans les maladies épidémiques
furent ainsi déerites :

« Antérieurentent a la découverte de ce qui précede
(I'action chimique de la Inmiére sur les vapeurs) et anssi
pendant les expériences se rapportant a ce sujet, la
nature de mon travail me conduisita cherclier un moyen
pour obtenir des tubes d’expériences absolument nets
et hibres d I'intévienr de matieres en suspension. Ni 'une
ui I'autre conditions ne sont cependant faciles a obtenir.

Car, si bien que les tubes puissent étre nettoyés, si
britlants et s1 purs qu'tls puissent paraitre & la Junnére
du jour, le rayon électrique vévele immédiatement des
wavques de malpropreté. L'air élant toujours présent, 1l
élait certain qu'il déposerait quelque nmpureté. Tous les
proccdés  chimgues, saul dans le vide, sont inactifs
contre cette perturbation. Lorsque le vide est fmt dans
le tube d’expérience, ce dernier ne présente plus de
traces de maticres en suspension, mais lorsqu’on fait
pavvenir Pair & travers deux tubes en U contenant res-
pectivement de fa potasse et de I'acide sulfurique, un
cone de ponssiére plus on moins distinel est toujours
révélé par le rayon électrique fortement condensé.

Comme les atomes flottants ressemblent & de petites
particules de hquide qui anraient été amenées méeani-
quement des tubes en U dans le tnbe d’expérience, je
pris des précautions en conséquence pour prévenir un
semblable transport. Elles ne produisirent que peu ou
poit deffet. Je ne pouvais m'imaginer d celte époqie
comuent la ponssiere de Pane arrivait 4 se frayer un
passage & travers I potasse caustique et Pacide sulfu-

FYADALL, MUEOBE.. S
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rique. Gétait ponrtant ce qui avait lieu; les particules
venaient réellement du delors et passaient ainst hibre-
ment & bavers une variété d’éthers et d’aleools. En
réalité, il fant une action longuement maintenue de la
part i acide, d’abocd pour mouiller les atomes, puis
pour les détruire. En faisaut soigneusement passer Fair
an-dessus de fa flamme d’une lampe a vs])rit-(lc-vin, ou
par un tube de platine chauffé an rouge vif, les
maticres en suspension furent sensiblement détruites.
Cétaient done des matieres cembustibles, ou en d’autres
termes  des malieres organiques. Jessayai  de Hes
intereepler au moyen d’un large aspiraleur eu ouale.
Un fort tassement fut trouvé néeessaire pour rendre la
ouale efficace, el un tampon trds serré, enfoned dans le
tube & travers lequel I'air passail, reconnu suffisant pour
arréter les atomes. 1ls firent pourtant, par la snite, des
réapparitions intermittentes el me donnérent beaucou)
de peiae. Gependant je pus toujours me convainere que
leur présence provenail de quelque défectuosité de I'ap-
pareil purificateur comme. par exemple, une crevisse
dims la ewe employée pour rendre les tubes élanches.
Ainsi done, au moyen de précautions convenables, mais
non sans un grand nombre d’essais, le tube d’expérience
méme, lorsqu’il élait rempli d’air ou de vapeur, ne con-
teuait plus vien capable de troubler la lumiere. L'espace
intéricur possédait alors I'aspect d’un vide absolu.

Fappelle optiquement ride un tube  dexpéricuce
dans ces couditions. »

Les fails qui atiirérentict mou altention ont une portée
trop évidente pour étre méconnus. Lincapacité de Pair
filtré & travers la ouate d’engendrer la vie microscopique
avait é(¢ démontrée par Schraeder et Pasteur; la cause
de son impuissance fui ainst rendue évidente a Fovil.
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I expérience prouva qu'aucunc quantité sensible de
lumicre n’était dispersée par les molécules de Pairg
que la lumicre modifiée Lirail toujours son origine des
prrticules en suspension. En outre, le Lt que la
suppression de celles-ci abolit simnltanément le pouvoir
de disperser la fumiére el ’engendrer la vie, détacha
du méme coup la puissance eréatrice de Pair el la fixa
sir quelque chiose suspendu dans Pair. Des gaz de loute
nature passcrenl en liberté a travers le lampon de onate;
de 1 résultait gue le quelque chose retenu par L ouate
e pouvail élre lul-ménte une maticre a Pétat gazenx.,
It ressort, en outre, que la rétime, prolégée comme elle
Vétail dans ces expériences, pouvait élre convertie en nn
nouveau el puissant instrument de démonstration rela-
livement i la théorie des germes.
Ces observations révélerent ausst le danger mhérent
& des expériences de cetle nature, monlrant que sas
une proportion de soms, de beaucoup an deli de celle
employée jusqu’a présent, elles laissent la porte ouverte
aux plus graves errears. 1 élait spéeialement manifesie,
que kuméthode chimique employée par Nchulz, méthode
A laquelle on eut st souvent recours depuis, pouvat
conduire anx conclusions les plus erronées: gue mi les
acides, ni les alealis, navaient le ponvoir de vapide des-
troetion a cux alteibué. Ln résumé, Pemplot dir rayon
lumineux met en évidence la cause du succes dans des
expériences minuliensement conduites, comne celles de
Pasteur, pendant qu'tl rend également évidente la cer-
Utade de Perreur dans les expériences faites d’une
maniere moius serupuleuse.
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Je désire ne pas laisser une assertion de cette nature
sans preave ou justification. Prenons, par exemple, les

expériences bien coucues du docteur Hnghes Bennett,
présentées a la Société royale des chirurgieus d’ Edim-
bourg le 17 janvier 1868 Dans des fioles contenant des
décoctions de ficoide glaciale, de foin, on de thé,
M. Benmett {it passer un courant dair. Cet air était
amené 4 travers deux tubes en U, dout I'un renfermait
une solution de potasse caustique et Pautre de Pacide
sullurique. « Ges deux tubes ¢taient garnis de fragments
de pierre ponce destinée a contrarier I'air pour prévenir
la possibilité d’un passage des germes par le centre des
bulles. » L’air devait également barboter a travers des
boules de Liebig dans lesquelies se trouvaient de
I"acide sulfurique, puis du coton-pondre.

Avee ees précautions, il élait naturel que le docleur
Bennell eriit @ 'absence compléte de germes dans ses
tubes en U. Antérieurement aux observations, que je
viens de rapporter, je le croyais aussi. Mais mes expé-
riences détruisent nne telle supposition. Le coton-
poudre, dailleurs, n’arréle la totalité des maticres en
suspension qu’i la eondition d’éire fortement tassé et il
n’y a aucune indication dans le mémoire de M. Beunelt
que ce som ail éé pris. En résumé, la simple inspee-
tion de Papparetl de ce savant suffit pour nous per-
mellre de prévoir les résultats qu'il a obtenus — un

I British medieal Journal, 15, 27 partie, 1808,
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retard dans le développement de la vie ou son absence
totale, dans certains cas, sa présence dans d’antres.

Dans une premiére sévie d’expérienees, huit bouteilles
avaient été vemplies d’air filtré et einq d’air ordmaire.
Iin dix ou douze jours, le groupe de cing se couvrit de
moisissures 4 l'intérieur, tandis que les huit autres
mirent de quatre & neuf mois pour snbir la méme trans-
formation. De plus, une des huil sétait conservée
intacte apres cet mntervalle. Dans la seconde série d’expé-
riences, 11 y et une seule exception. Dans la tromsicne
les bouchons de licge furent abandonnés et remplacés
par des bouchons de verre. Un certain nombre de bou-
teilles, contenant des décoctions de thé, de hoeaf et de
foin, furent remplies d’air ordinaire ; d’antres, avee de
I"arr filtré. Dans chacune des premiéres, des moisissures
apparurent bientot, ce qui n’eat pas licu dans aucune
des derniéres. Somme loule, ces cxpériences ruinent
finalement la doctrine que le docteur Bennett prétend
défendre.

Dans tous ees cas négatifs, Pair fut envoyé, a travers
les (ubes en U et les bulles, dans 'infusion bounillante.
Le docteur Bemmett fit une quatricme série d’expériences
dans laquelle avant d’insaffler air, 1l laissait les bou-
teilles se refroidir. 11 fit alors passer de I'anr filtré dans
les fioles et, apres quelque temps, 1l trouva des moisis-
sures dans toutes. Quelle est la concluston a tiver de
cette expérience ? Non pas, d’aprés M. Benuett, que le
liquude bouillant employé dans ses premiéres opérations
avait déteait les germes, mais que air, qui, avant que
les fioles fussent eaclietées, avait été porté a une temypeé-
ralure de 212°) est, dans ces conditions, trop raréfié pour
entretenir la vie. Cette conclusion est si remarquable
qu elle mérite d'étre eitde dans les teemes mémes de son
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anteur. « 11 est ficile de coneevoir », dit=il, « que Tanr
soumis a la températnre de I'ébullition estsi rarétié qu'i
peine mérite-(-il le nom d'air et qu'il est plus ou moins
impropre & entretenir la vie animale ou végétale. »

Des chiffres contraires ponrraient étre eilés 11, mais
ils ne sonl pas méme néeessaires. 1l est v fail, c’est
que j’habite pendant une portion considérable de Pannde
dans nn milien de moindre densité que celui déerit par
le docteur Bennett comme méritant & peine le nom d’air.
Les habitants des hauls chilets alpestres, avee leors
tronpeaux el les herbes qui les nonrrissent font la méme
chose, pendant que le chamois ¢éléve ses pelits dans nne
atmosphere encore plns distendue. Dautre part. le
monde des insectes montre parfois une exlubérance
remarquable & des hanleurs alpesires.

Dans une cinquicme série d’expériences, seize bou-
tetlles furent remplies d’infusions. Dans quawre d’entre
elles, qui wavaient pas ¢ié chanffées, on ntroduisit de
air ordinaire et Pon conslala que des moisissures &'y
développerent pen de temps apres. Dans gnalre antres,
contenanl une infusion bontllante, de au ordinaire (ut
doalement envoyé el ancune moisissure ny prit nais-
sance. Dans un troisiéme groupe de quatre, qui avail éé
soumis a 'é¢bullition, pnis refeoudi, de air filtrd ful
pompé — 1ei encove les moisissures ne purent ¢ire con-
stalées. Enfin, dans les quatre dernicres houteilles renfer-
mant une infusion bonillante, de Vair filiré¢ fut insul{lé
et ancune moisissure napparut. Ninsi, sur les quatre
cas, les moisissnres ne se manifestérent que dans nne
mfuston froide en contact avee de air ordinaire.

Le doctenr Bennell ne tive pas de ses expériences la con-
clnsion qi’elles indiquent i nettement. Au contraire, il
y tronve une défense de la théovie des générations spon-
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tances. 1l ¢tait si forlement convaineu que ses germes
e pouvaienl passer & Lravers les tubes & potasse et A
acide sulfurique que la présence des moisissures, néme
dans P'infime minorité des cas ot Pair avait été envoyé
a travers ees tnbes, fut pour lut la preuve évidente de
leur origine spontanée. Et il explique I'absence de la vie
dans beancoup de ses expériences a I'aide d'nne inter-
prétation qui ne supporle pas un instant la eritique.
Sachant, comme nous le savons maintenant, que des par-
ticules peuvent passer impunément & travers les alealis
et les acides, les résultats du doctear Bennell sont prd-
cisément ceux qu on doit attendre. En réalité, lenr har-
monie avece les faits réecemment découverls, est une
preuve de la conscience et de la précision avee lesquelles
les expériences ont éLé exéeutées.

Les précantions cinployées par Pasteur dans I'exéen-
tion de ses recherches et sa pradence dans les déductions
qu'il en tire seront parfaitement convaincantes pour lous
ceux, qui, par la pratique des recherclies expérimen-
tales, se sont rendus conipétents & juger les travanx de
cetle natnre. Le savant francais tronva des germes dans
le mercure utilisé pour isoler son air et il ne fut jamais
ste qu’ils n'élaient pas attachés aux instruments
employés ou & <a propre personne. Ainsi, lorsqu’il onveit
ses finles hermétiqnement fermées sur la mer de Glace,
il avail el sur la lime destinée aen détacher le col et
il se enait soigneusement sous le vent dés que les how-
leilles ¢taient onvertes. Usant de ces sotns, il Lrouva,
dans dix-neuf cas sur vingt, Pair du Glacier incapable
d'engendrer la vie ; tandis que des fioles semblables dé-
caclielées au milien de la végétation de la plaine furent
aussilot parsemées ’éléments vivants, M. Ponehel répéta
les expériences de Pasteur dans les Pyrénées, ayant la
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précaution de tenir les bouteilles au-dessus de sa téte
el ohtint des résultats différents. Mais de grands soins
auraient ¢té néeessaires pour faire de ce proeddé une
réelle précaution. Le rayon luminenx nous permettia
encore de juger de Ieffet qu'elle est suseeptible de pro-
duire. Faisons braler du papier & Pouverture dune
cloche en verre, de facon que la fumée monte et la rem-
plisse. Un rayon envoyé & travers ctie cloche forme une
trace brillante dauns la fumée. Si on place le poing an-
dessous, un vent vertical, d’une violence surprenante cu
égard a la faible élévation de température, se dégage de
la maimn déplacant par un air comparativement sombre la
fumée illuminde. A moins d’une attention spéeiale, 1l est
possible qu'nn vent semblable se soit dégagé du corps de
M. Pouchet vers la houteille, pendant qu'il tenait celle-ei
au-dessus de sa téte. Nl en étail ainsi la préeaution
de M. Pasteur de se tenir sous le vent serait annnlée

(Ouw’on me permette encore d’attiver iei Uattention sur
un autre résultat de Pasteur, dont la cause et la signifi-
cation we furentun jour révélées par le rayon luminens.
H prépara viugt et une houteilles, ehacune contenant une
décoction de levare filtrée et claire. 11 fit boutllir cette
décoction de facon & détrnire les quelques germes
quelle pouvait contenir, et pendant que Iespace surmon-
tant le liquide était rempli de vapeur pure, il seella ses
flacons & 'aide du chalumeau. Eufin, il en ouvrit dix
dans les caves profondes et huniides de I'Ohservatoire de
Paris el les onze autres dans la cour de cet établissement.
Parni les premicres, une seule montra subséquemment
des traces de vie. Les neufl houteilles vestantes ne deve-
lopperent poiut d'organismes d’ancune sorte. Ay con-
traire, s apparurent rapidement dans les autves fioles
constituaut le groupe de onze.
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Eh bien! voiciune expérience faite i Lavis sur laquelle
nous pouvons jeter quelque lumicre a Londres. Forgons
uolre rayon luminenx & traverser une grande bouteille
remplie de I'air de cette chambre chargé de ses germes
et de sa ponssiére, le rayon la percera d’outre en outre,
Mais voier une autre bouteille semblable, qui forme une
breche a Pitérieur du méme rayon. Elle contient de
Pawr pon filtré ¢t pourtant auecune trace lumineuse
west visible, Pourquoi? Par pur aceident, javais trébu-
ché, sur la premicre bouteille, dans notre laboratoire
o elle ¢lait restée aurepos pendant quelqne temps. Agis-
sant sous Pinfluence de cetle idée, je placar d'abord,
"'une a eoté de Tautre, trois beuteilles remplies de 'ar
chavgé de ses atomes, Elles sonl maiutenant oplique-
ment vides. Nos premiéres expériences onl prouvé que
les particules, sources de la vie, s’attachent & la ouale,
Dans Pexpérience actnelle, ies partienles onl été ame-
nées, par de faibles courants d’air, établis par de Iégéres
différences de températnre, en contacl avee la surface
intérieure avee laquelle elles adhérent. L'air de ces fioles
a déposé sa poussiere, ses germes, cl se trouve pratigue-
ment libre de matieres en suspension.

Favais fait construire une cliambre dont la moitié
inférieure étail en bois, sa moitié supérieure étant li-
mitée par quatre fenétres vitrées. Cette chambre s’amin-
cissait graduellement, formant nn trone de cone an
sommel. Elle mesurait en plan (rois pieds sur denx
pieds, six pouces; sa hauteur était de eing pieds dix
pouces. Le 6 février, elle fut fermée, chaque crevasse,
qui pouvail étre cause d’un déplacement quelcongue
dair, dant soigneusement recouverte avee du papier.
Le rayon électrique vévéka Pabord la ponssiere dans la
chambre comure il le faisart dans Pane du laboratoirve.,
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Pappareil fut examiné presque jonrnellement et nne
diminution sensible des matiéres en suspension cons-
tatée au fur et & mesure que 'on avancail. \u bout
d’une semaine, la chambre était optiquenent vide, n'ex-
hibant plns aueune trace de sibstances capables de dis-
perser la lumiere. Tel doit avoir ¢ié le cas dans les caves
tranqgumlles de 1'Observatoire de Paris. Si nous pou-
vions envoyer notre rayon ¢lectrique & travers 'ae de
ces caves, sa (race serait saus aucun donte invisible,
monfrant ainsi 'indissoluble association de la disper-
sion de la Tnmiére par air el de son pouvoir d’engen-
drer la vie.

Je passeral maintenant & nne application du tayon
lwmnineux qnime semble plus intéressante qu'aucune de
eelles jusqu’ier déerttes.Ma référence a Pinterprétation du
professeur Listev, relativement au fait que Pair ayant
traversé les ponmons est incapable de produire la pu-
(réfaction, est encore présente i votre esprit. « La raison
pour laquelle », dit-il, « Pair wtroduit dans la cavité
plenrale & travers un poumon blessé, possede des effets
tont diffévents de celumr pénétrant directemeut du dehors
A Lravers une blessure constamment ouverte, futl pour
moi un mystere jusqu’a ce que Pappris par la théorie
des germes que c’élait lout simplement parce que I'aiv
des poumons devait ¢tre filtré par les Dronelies, dont
une des fonctions est darvéter les particules de pous-
sitre inhalées et de les empécher Pentrer dans les eol-
lules & air. »

Voiei un soupeon qui porte la marque du génie, mais
qui a besoin de vérification. Si, au Lien des mots « I'air
devait étre filtré » nous éhions anlorisés a devire « il
cst parfaitement certain que air est filiré », la démons-
teation serail complete. Une semblable démonstration
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est facile avee le rayon lnminenx. Un soir, vers la fin
de 18G9, pendant gne je répandais divers caz purs a
travers la trace d’un rayon, la pensée me vient d’cin-
ployer mon haleine an lien de gaz. Je remarquai alors,
pour la premicre fois, la teinte extraordinairement
noire produite par P'air exhalé « vers la fin de I'exp-
ration ». Permetiez-moi de répéler expérience en
volre présence. Je remplis mes poumons d’air ordinaire
el respire par un lube de verre au travers du rayon. la
condensation de la vapenr d’cau de'haleine se manifeste
par la formation d'nu nuage lumimeux blane de texture
délicate. Nous supprimons le nuage en séchant I'airavant
son arrivée dans le tube; ou, plus simplement encore,
en chanlfant le tube de verre. La trace lumnueuse est,
pour ua moment, mnterrompue parl haleine paree que
les ponssicres revenant des poumons suppléent, en grande
partie, anx particules déplacées. Aprés quelque temps,
cependant, un disque obscur apparait, dout le ton se
fonee graduellement jusqu’a ce que, vers la fin de Pexpi-
ration, le rayon semble pereé par un (rou extrémement
noir dans lequel il est impossible de discerner des parti-
cules queleongnes. Ansy, awr plus prolond des pou-
mons csl absolument libre de malti¢res en suspension.
[l est done dans les conditions vequises par Pexpli-
cation de Lister. Cette expérience peul se répéler un
nombre quelconque de fois avee le méme résultat. Je
pense qu'elle doit étre considérée comme le jusle cou-
ronnement & la fois de Pexactitude des vues du savanl
professeur d’E(limlmurg el de Pinpussance, & Pégard
dhu développement vital, de Ialr opliquement pur '

Fessat qmi préecde. autant qu’il se rapporte @ la

1. Le I+ Burdon Sanderson appelle Ialtention sur Puimportante obser-
vation de Branell, d'aprés laquelle, le contaginm un annnal en élat de
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théorie attribuant les maladies ¢pidémiques an déve-
loppement de la vie parasitique, faisait partic ’un dis-
cours ln & Plustitution Royale en janvier 1870, Ln
juin 871, aprés uu conrt rapport sur la polarisation
de la lumiére par les maticres nébuleuses, Jessayai de
revenir sur ee sujet en me plagant an point de vue
«suivant @ Quelle pent ctre Putilité pratique de ces
curiosilés? St nons exeluons Iintérdt attaclié a obser-
vation de faits nouveaux et le rehaussement de cet inté-
rét par la science o ces faits devienuent souvent la
base de lois, ces curiosités sont en elles-mémes de pen
de valeur Elles seraient en tout casincapables d'ajouter
quoique ee soit & nolre bien-étre général. Mais, guoique
totalement dépourvues d’'utilité par elles-mémes, elles
peuvent attirer P’attention dans une voie ou clle ne
serait pas entrée et devenir ainsi la source de eonsé-
quences pratiques. In regardant notre poussicre itlu-
minée, par exemple, nons pouvons nous demander ee
que ¢’est et, non plus comment elle agit sur nn rayon
luminevx, mais sur notre propre corps. La question
prend alors un earactére pratigne. Nous tronvons, apres
examen, que cette poussicre est principalement com-
posie de matiéres orgamiques en partic morles, en
partie vivanles. Ce sont : des fragments de paille, de
chiffons décliirés, da noir de fumée, du polleu, des
spores de champignons et les eermes d’une foule d’an-
(res choses. Mais, quont tous ces ohjets a faire avee
Iéconomic animale? Permettez-moi de vous signaler un
fait sur lequel mon attention a été attirée réecemment
par M. G. 1L, Lewes, qui m'éerivait en ces termes

geslalion et souffrant d'une fievre splénique ne se conmunique pas

sang du Tostux, Le placenti agit ici comme wn fillee et retient les parti=
cules infecticuses.
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«Je désire appeler votre attention sur les expériences
de von Recklingliausen pour le cas ou elles ne seraicut
pas parvenues & volre connaissance. Ce sont de frap-
pantes confirmations de ce que vous avez dit sur les
relations existant entre les poussicres et les maladies.
Au printemps dernier, lorsque j’élais au laboratoire du
savaut professeur de Wurtzbourg, jexaminai avec lui
du sang qu’on avait extrail du corps depuis trois se-
maines, un mois et cing scmaines et qui était conserve
dans de petiles coupes de poreelaine sous des cloches
de verre. Ce sang vivait el croissail. Non seulement on y
observait les mouvements ameehoides des corpuscules
blanes, mais il y avait des preuves évidentes de la
crotssance et du développement de ces corpuscules. Je
vis aussi un cccur de grenouille qui avait éié arraché
depuis plus d’une semaine et qui battail encore. I
existe d’autres exemples de la méme vitalité persistante
ou absence de putréfaction. Von Recklinghausen ne
Pattribue pas & Pabsence de germes — le mot germes
ne ful méme pas prononeé dans notre entreticn. Mais
lorsque je lui demandal comment 11 se représentait la
chose, il me dit que le mysiére entier de son opération
consistait & mettre le sang & « Pabri des suletés ». Les
instruments employés élaient chauffés au rouge avant
de sen servir; le fil était d’argent et fut semblablement
traité, Les coupes de poreclaine quoique non mises a
Pabri de Tair étaient cependant a I'abri des courants.
Vou Recklinghausen e dit encore qu'il avait souvent
des déeeptions et qu'il les attribuait aux particules de
poussiere ayant éehiappé A ses précautions ».
Le professeur Lister, qui a fondé sur la séparation ou
ladestruction de ces poussiéres une importaute mé-
thode de clirurgie, nous explique Ieffet de leur intro-
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duction dans le sang des blessures. Ce sang se pnirélic.
devient fétide, et lorsque I'on examine plus intime-
ment ce que cetle putréfaction signifie, on trouve lu
substance attaquée  fonrmillant de vie jnfusorielle,
dout les germes ont été extraits de la poussiére atmo-
sphérique.

Nous sommes assurément mainlenant en présence
de questions praliques el, avee volre permission, je
reviendrai, pour un moment, sur un sujel qui a récem-
ment oceupé ime bonne part de Pattention publique.

A Pégard des formes les plus miférieures de la vie les
opinions sont, el ont depuis longtemps été, divisées en
deux eamps, les uns soutenant que nous navons qn'a
sommettre de Ta maticre absolnment morte & eertaines
conditions physiques pour en faire sorlir des choses
vivantes; les autres (sans hmiter (outefois le pouvoir
de Ta matiere), affirmant que on na jamais vu,
wde nos jours », la vie s’élever indépendaniment d’une
vie préexistante. La question dépend de denx facteurs:
le fait et Pinteiligenee qui interpréte. Ce peat done
¢lre simplement un étal mental ou un travers de mon
espril, qui m’amene, dans celle longue discussion, A
voir d'un coté des faits douteux et uue logique défec-
tuense el de Pantre un ferme raisonnement et les con-
naissanees requises pour de minuticuses expérienees.
Mais, au point de vue pralique, qn avons-nous i lairc
avee la génération spontanée? Examinons. 11 y a de
nombreuses waladies de homme et des animany qui
sont, on peut le démontrer, Ie produit de la vie parasi-
liques; et ces maladies peuvent prendre i plus terrible
forme épidémique, comme dans le cas des Vers 3 soie
doat nous avons parlé ei-dessus. 11 est done important
au phus haut pomt de savoir si les parasites en question
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s¢ sont spontanément développés ou s'ils outl été ame-
nés du dehors. Les movens de prévention, st pas de
guérison, seront tout différents dans les deux cas.

Mais, ee n’est pas tout. A coté de ees fails universel-
lement adinis, i1l existe une grande théorie, qui croit
chaque jour en foree et en elarté, gagnant a la fois les
praticiens habiles et les profonds penseurs du mounde
médical, théorie suivanl laquelle les maladies conta-
cieuses seralent généralement de ee caraclere parastli-
que. St javais quelque sujet de regretter de vous avoir
exposé cetle théorie, 1l y a plus d’un an déja, ce regret
serait maintenant exprimé. Je retiverais, soyez-en si,
les quelques mots prononeds en sa faveur, si ces mots
avaient pn vous induire en erreur Mais, depuis 1'épo-
que i laquelle je fais allusion, rien ne s'est présenté
prour ébranler ma convietion sur sa véracité. Permettes-
moi de vous indiquer bricvement les raisons sur les-
quelles s"appuient ses partisans. De leurs virus respec-
tifs, vous pouvez planter la fitvre typhoide, In scarlatine
ou la variole. Quelle réeolle en retirerez-vous 7 Aussi
stwement qu’un chardon provient d’une semence de
chardon, qu nne figue vient d'une figue, le raisin du
raisin, Pépine de I'épine, aussi strement le virus
typhoide s’aceroit el se multiplie dans la fievre typhoide,
I» virus scarlatin dans la scarlatine, le virus variolique
dans la variole. Quelle conclusion suggérent ces faits?
Que la chose que nons nommons vaguemenl virus est
dans tous ses but ct objet une semence. bxeluant la
notion de vitalité, 1l nous est mmpossible, en elfet, de
trouver, dans le domaine entier des scienees chimiques
une action qu’on puisse paralléliser avee ces plicnome-
nes de multiplication et de reproduction. Neule la théo-
rie des germes est capable de les expliquer
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Dans le cas de maladies épidémiques, ce west done
plus sur de 1'air vieié ou des égouts malsains que le
médecin de Pavenir fixera d’abord son altention, car 1l
samra que cet air vieié et ces égouls malpropres ne
peuvent rien eréer; il sallaquera au contraire, aux
sermes des maladies et s'occupera seulement cnsuite
de Tair impur qui, tout en dtant inoffensif par lni-
méme, est susceplible eependant de commuiiguer aux
germes une énergie plus grande dans leur développe-
ment. Vous (rouverez sans doute que je m’engage ici
dans une voie dangereuse, que je mels en avanl des
viles qui peavent ¢élre en opposition avee une pratique
salutaire. II men est rien. Si vons désirez juger 1'in-
puissance de la pratique médicale dans le traitement
des maladies contagicuses, lisez le discours prononeé &
I'anniversaire de arvey, par M. William Gull en 18T
De telles maladies défient le médecin. Elles poursui-
vent leur cours et le plns qu’on peut faire contre clles
consiste en soins préventifs. Ceer, d’ailleurs, concorde
parfaitement avee lear origine vitale. Car si les semen-
ces des maladies contagienses sont elles-mémes  des
choses vivantes, 1l est difficile de les détruire, elles ou
leur progéniture, sans inclure leur habitat vivant dans
i méme destruetion.

On a dit et on le répétera bien certuinement encore
que Je quilte mou propre mélicr en parlant de ces diffé-
rentes choses. Je ne le erois pas. Jo m’occupe d’une
question sur laquelle, seuls les esprits, accoutumds a
peser la valeur d’une preuve expérimentale, sont com-
pétents a déerder et & Fégard de laquelle, an moins
dans son élat actuel, s sout aussi capables de se fornrer
une opinion que sur les phénomenes du magnétisme et
de la claleur rayomante. La théoric des cerues, a-l-on
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dit, appartient au biologiste et au médecin, Ort sont,
demanderai-je en réponse, ol sont le biologiste et le
médecin dont les recherches sur ce sujet puissent nn
seul instanl étre compardées & celles du chimisle Pasteur?
On ne peat prétendre limiter & la profession médicale
la réception de déconvertes fartes en dehors d’elle. Je
ne saurais mieux conclure quen vons lisant Pextrait
suivant d’une letlre & moi adressée par le docteur W
Budd, de Chfton, aux connaissances et a I'énergie du-
quel la ville de Bristol doit beaucoup au point de vue
des mesures hygiéniques.

« Pour ce qui est de la théorie des germes », dit-l,
« c’est une question au sujet de laquelle ja1 depuis
longlenips tous mes apaisements. A dater du jonr ol
je me mis & penser a ce sujel, je n’al jamais donté un
moment que la cause spécifique des fievres conlagienses
doil consister en organismes vivanls.

11 est 1mypossible, d’ailleurs, de faire aucune consta-
lation portant snr I'essence ou le caractere distinetif
de ces fiévres, sans se servir de termes indissolublement
liés & la notion de la vie. Prenez les éerits des adversaires
fes plus acharnds de la théorie des germes et, dans la
proportion de dix contre un, vousles trouvercz parsemds
de mots tels que: propagation, seli-propagation, repro-
duction, self-multiplication ete. Qu'on fasse comme 1'on
veut, si on a quelque chose a dire des maladies conta-
vieuses on ne peul éviter P'usage de ces termes ou de
leurs équivalents exacts. Or tandis quielles sont parfai-
tement applicables anx choses vivantes, dont clles ex-
priment les qualités, ces expressions nonl plus, au-
tait que je sache, auncun sens lorsqu elles sadressent
anx agents chimiques. »

TANDALL. MICRORFS. 4



CITAPITRE T1

ETAT OPTIQUE DE L'ATMOSPHERE EN RELATION
RVEC LA PUTREFACTION ET L'INFECTION®

&

INTRODUCTION.

Des recherches sur la décomposition des vapeurs par
la lumiére, commencées en 1868 ¢t conlinuées en
18692, recherches dans lesquelles 11 dlait néeessaire
d’employer de Tair optiquement par, me conduisirent
a soumellre & Pexpérience les matiéres en suspension
dans atmospheére. Une section de pea d’étendne fut
consacrée  ce sujet dans un mémoire publié dans les
Philosophical Transactions pour 18707

Je trouval, @ celle £poque, que Pair des chambres de
Londres, qui est toujonrs ponrva de nombreuses parti-
cudes el anssi de maticres trop fines pour pouvoir ére
déerites sous ce nom, je tronvai, dis-je, que cet air, aprés
avoir éLé filiré a travers de la ouale fortement lassée, ou
aprés avor éé caleiné, soil par le passage 4 travers un
tube de platine chauffé an rouge, soit en Pamenaut soi-

1. Philosophical Transactions. part. 1, 1876.
2. Proc. loy. Soc. vol. v
a. Vol wix. p. 357,
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gneusement au-dessus du dard de la flamme d’une
lampe & esprit-de-vin, ne montrait, lorsqu’il était exa-
miné & P'aide d'un rayon lumineux concentré, aucune
trace de matiéres maintenues mécaniquement en suspen-
sion. La portion de Iespace occupée par le rayon ne
pouvait étre distinguce des parties adjacentes.

Ainsi done se trouvait démontré que la partie pure-
ment gazeuse de notre atmospheére est incapable de dis-
perser la Inmiére.

Je découvris ultérieurcment que, pour rendre ainsi
I"air optiquement pur, il suffisait de abandonner a lui-
méme pendanl un temps convenable dans une petite
chambre bien close ou dans un vase approprié. Les
matieres en suspension s’attachent graducllement an
sommel el aux cotés de celle ehambre, oun tombent au
lond, laissant derricre elles un air dépourvin de toute
puissance de dispersion. Envoyé a travers cet air, le
rayon, méme le plus concertré, ne parviendrait pas a
rendre sa trace visible.

de mentionne le dessus el les cdtés aussi bien que le
lond de Ia chanibre parce que la pesanteur n'est pas le
senl agenl, peut-étre pas méme 'agent prineipal, dans
celte séparation des maticres en suspension. Il est prati-
quement anpossible d’entourer un vase clos d’'une tem-
pérature absolument untforme; et, ot des dilférences
de température existent, si petiles qu elles solent, des
courants d’air ne tardent pas & s’établir. Au moyen de
ces laibles couranls, les particnles en suspension sont
graducllement amenées en confact avee toutes les surfaces
envivonnantes. Elles adhierent a celles-ci et, aucuue dis-
tribution nouvelle wayaut licu, ces maticres disparais-
sent enfin totalement.

Le paralléhsme frappant de ces résultats avee cens
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obtenns dans les excellentes recherches de Schwann
de Scliraeeder et Duseh ?, de Seliroreder seul” et de Pas-
tenr®, en ce qui concerne la question de la génération
spontanée, me coudmisit a conchire gne le pouvorr de
disperser la Tnmicre et celur dentretenir Ta vie allaient
de pair dans Pair atmosphérigne.

Cette conelnsion ful confivmée par nne expériencee,
facile & reproduive, ot de la plus haute signification. Le
professeur Lister® a attird Patlention sur ce fail que
Pair ayant passé & travers les poumons a perdu son
pouvoir de causer la pulréfaction. Cel air peut élre
mélangé librement avee le sang d’une blessure interne
sans s’exposer i des conséquences facheuses ; et, ce chi-
rurgien, véritable homme de scienee, eut la pénétration
d’allribuer cette immunité & la puissance de filtration
des poumons. Anléricurement & ma connaissance de
cette hypothese, yavais démontré, en 1869, son exac-
titude de la maniére sutvante :

Conduisant, dans une chambre sombre et dans de Pair
chargd de ses poussiéres, un pmissant rayon luminens, et
respiranl a travers un tube de verre (le tube enployé fut
un verre de lampe chaulfé pour préveniv la condensa-
tion de Phaleine) a travers le foyer, jobservai d’abord
ane diminution de la lmnidre dispersée; mais, vers la fin
de Pexpiration, la trace blanche du rayon fut hrisée par
uie bréche parfaitement noirve, dont la temte tranchée
dlatt due a labsence totale, dans Pair expivé, de maticres
quelcouques capables de disperser la Inmicre. L'appa-

. Pogg. Ann. 1837, vol. a11, p. 184,

. Amn. der Pharmacie, vol. 1y, p. 259,

Cbid. vol. uix, po S

. Ann. de Chim. et de Phys. 57 sérte, vol. ran, p. 83,

. Intr wdactory Lecture helore the University of Edinlnn'gh.
. Prac. Bov. Inst. vol. vi, p. 9.
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rerl dout je me seevis est représenté dans la figure 1,
ol g esl le verre de lampe chauffé et b la bréche noire
coupée hors du rayon & son point le plus hrillant. Les
portions plus profondes des poumons se montrerent
ainst étre remplies d’aiv opliquement pur, qui, comme
on le sait, est incapable d"engendrer les organismes for-
mant Pessence dn processus de putréfaction, ainsi que
Schwann I'a démontré ' {1 semblait que cette méthode
stsimple d’examen ne manquerait pas d'ére utilisée par

les cherchears travaillant daus celte direetion. s avaient
procédé jusqu’ici moins par Pobservation directe que

L.« Aucune putréfaction, » dit Colin, « ne peul se produive dans une
substance azotée, si elle est conservée 2 I'abri du contact de bacléries nou-
velles, apres que celles qu'elle pouvait contenir ont été détruites. Mais ka
putréfaction commence aussitot que des bactéries, méme daus le plus
petit nombre, ont été, accidentellement ou intentionnellement, introduites.
Elle progresse en proportion dirvecte de la multiplication de ves potits dtres
el est retardée lorsqu’ils ne possédent qu'une (atble énergie vitule, (par
exemple sous Pinfluence d'une basse température); entin elle se lermine
Par loutes les causes qui arrélent le développement des bactéries ou }4'\
ent. Tont milien qui leur est luneste est donc antiseptique ou désin-
lectant. w (Beitrige sur Biologie der Pflunzen, zweites Helt, 1872, p. 205,
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par Vinduetion, étant en général incapahles d'observer
les caractéres physiques du milien dans lequel leurs
expériences se passaient. Mais on wa pas beaucoup
cherehé i mettre laméthode en pratique el ¢’est pourquoi
je pensai couvenable de consacrer moi-méme quelque
temps cette année (I1875) pour montrer d'une manicre
plus complete son efficaciic,

Je désirais aussi éclaireir dans mon esprit cl, si pos-
sible, dans celui des autres, Uineertitude et la confnsion
qui entourent maintenant la doctrine de la génération
spontandée. Pasteur a prononeé a son dégard le mot de
chimére et exprimé la ferme conviction que, partant, 1l
estpossiblede supprimer dans avenir toutes Ies maladies
parasitiques. Il est done de la plus haute importance,
pour le monde médieal et, apres lui, pour 'hbumauité
cntiere, de savoir s1 I'llustre philosophe francais est
dans Te vrai. Mais les travaux de Pastenr, qui ont ¢Lé si
longtemps considérés comme des modcéles par la plupart
’enlre nons, ont ¢té, dans ces deruiers lemps, sujets
i de nombreuses allaques. Ses déductions furent eriti-
quées etdes expériences contradictoires exéeulées en lels
nombre el variéié el avee une telle apparence d’exac-
titude que beaucoup ont commencé i douter de lui. Ces
contradictions ne se sont pas sculement élevées de
personnes éirangeres & la science, mais aussi d’éminents
biologistesde notre propre pays et d’Amérique. L’état de
Fopinion médicale en Angleterre est, d’aillenrs, correc-
tement représenté dans un numéro récent du British
medical Journal. Ce recueil, en véponse i la question :
De quelle maniére le contagium est-il engendré et pro-
pagé? dit que, « malgré une somme de travail presque
incalculable, les résultats actuellement obtenus, specla-
tement & Pégard du mode de génération du contagium,
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sonl peu concluants. Les observateurs ne sont pas méme
d’aceord si ees particules ténnes, dont nous venons de
relater la déeonverte, et les antres germes des maladices,
sont loujours le prodml de corps semblables préexis-
tanls ou si, sous certaines condilions favorables, elles
narvivenl pas a Lexislence de novo. »

Dans le but de diminuer, autant que possible, I'ncer-
titude dont il vient d’étre question, je me permels, sans
aulre préface, de soumettre d la Sociélé royale et spécia-
lement & ceux qui étudient Pétiologie des maladies, la
deseription suivante du mode de prociéder adopté dans
mes rechierches et les résultats auxquels il a conduilt.

< 9.

)

METHODE D EXPERIENCE

Je fis construire ane chambre, ou boite, dont la facade
¢tatl vilrée, tontes les aulres parties élanl en bois, Sur
la face d'arricre esl une petite porte, qui s ouvre el s¢
ferme sur charmicres, pendant que dans les cotés sont
insérées deux vilves se faisanl vis-id-vis. Le sommel est
pereé dans le milieu d'un trou, de deux pouces de dia-
meélre, fermé herméliquement  par un bouchon de
caoulchouc. Le bouclion est, 4 son tour, pereé d’une
ouverlure par laquelle passe le tube d’une longue pi-
petle se lermimant au-dessns par i pelil entonnotr.

Un collet cirendaire en élam, de denx pouces de din-
metre et d'un pouce et demt de profondeur, entoure la
pipette, et Pespace ecompris entre enx est bourré de
ouate hunectée de glyeériue. De cette facon, la pipelle,
en se mouvanl de hant en bas, west pas seulement
gutdée el serrée par le caoutlchoue, mais clle passe aussi
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a travers unce sorte de bolte d éloupes garme de
onate visquense. La largeur de 'ouverture fermde par
la gomme assure, d'ailleurs, une amplitude assez con-
sidérable au jeu latéral de Pextrémité inférieure de la
pipette. Dans deux autres petites ouvertores situdes dans

T
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le plafond de la chambre sont enfoncées los extrémites
de deux petit% tubes destinéds & latre communiquer Ves-
pacc miéricur Javee Patmosphiere. Ces lubes sont plu-
sieurs fois vepliés et lear bout libre divigé vers le has
de maniére & vetenir les particules entraindes par les
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(aibles courants causds par les variations de tempéra-
lure entre Pair extérienr et celui de la boilte.

Le fond de ta chambre est percé de deux séries de
trous, six sur chaque rang, dans lesquels sont fixés
douze tubes & essais destinés & contenir le liquide qui
doit étre exposé a Paction de Paiv opliquement pur

L'appareil est représenté fignre 2, ot e sonl les fe-
nétres latérales, par lesquelles ou voit le vayon révéla-
teur passer de la lampe / & travers la hoite ¢ pest
mpetie; a el b les tubes plids metlant en commuuica-
tion Pate intérienr avee Patmosphére. Les (nbes & essais
traverseul te fond de la boite ¢t se voient au-dessous.

Le 10 septembre 1875, cette boite ful fermdée. Le
vavou conteeniré, pereant les deux fenétres, moutra air
intérienr chargé de maticres en suspension. Le 15, Ta
chambre ful examinée de nouvean. Avant d’v pénétrer
el apres sa sortie, le rayon laissail une trace brillante
dans Tair, tandis quil s’évanouissait a U'intérieur. Trois
jours de vepos avaient done suffi pour déterminer la
séparation de tonles les maticres en suspension sur les
surlaces ntéricures ont elles élaient retenues par un
revelement de glyeérine, dont on les avait intentionnel-
lement cuduites.,

).

MODE l)’:\C"[‘[ON SUR L UKINE.

La pipette étant plongée dans les tubes, de Turine
[raiche fut projetée snceessivement dans huit d'entre
cux le 15 septembre. Chaque tube fut & demi remph
de ce hquide; puts, ils furent tous plongés dans une
solution saline en c¢bullition et soumis cux-mémes
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Pébullition  pendant  cing minutes.  De la vapeur
d’eau  §'¢leva dans la chambre, on elle se con-
densa en grande partie, la portion non eondensée
s'échappant, & une basse température, @ travers les
tubes pliés @ ¢t b. Avant que la solution saline fiit
vetirée,de petits bouchons furent enfoneés dans ces tubes
pour prévenir le retour, dans la chambre refroidie, de
I’air susceptible de ramener avee lui des parlicules.
Cependant aussitol que la température intéricure fut
descendue au niveau de lextérieure, les tampons de
ouatle furenl enlevés.

Les faces de cetle chambre étaient des carrés d'un
pouce de coté. Elle contenait done mille six cent
soixante-six pieds cubes dair, qui élaient en eontacl
avee le hqmde des tubes. On ne supprima point la eom-
munication avee air extéricur et 'air ne fut pownt mno-
difi¢, soit par la calcination, soit méme par la filtration.
Ni ouale, ni fermetures hermétiques ne furent utilisées.
Son propre alfaissement fut le seul moyen employé pour
le débarrasser de ses maticres en suspension.

En méme temps, une seconde sérte de huit tubes fut
ausst remplic d’urine et soumise a I'ébullition. La senle
différence entre les denx groupes élait que ces derniers
tubes furent placés sur un support i eoté¢ de fa ehambre
contenanl les premiers el exposés & 'atr ordinaire du
laboraloire.

Pour les distinguer aisément, j'appellerai les tubes
enfermés dans la chambre fubes  profégés el ceus
ouverls daus Vatr ordinaire tubes erposes.

Le 17 septembre, tous les lubes protégds ¢taient bril-
lants el clairs, tandis que tous les tubes exposés étaient
manifestemnent troubles. En ontre, des traces de moisis-
sures furent coustatées & la surface du hiquide eXPOSC.
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Ces taches devinrent ehaque jour plus grandes et, fina-
lement, formérent une couche épaisse au sommet de
chaque colonne liquide. En méme temps la conleur de
Parine passait du xérés pale au brun-rouge. Ces expé-
rienees n’impressionnérent au plus haut degré.

Le 27 septemnbre, je me pourvus d’un microscope
d'un poavoir grossissant de douze cents drunétres el
avee aide de cet instrument, le trouble dn hqmide se
résolnt en amas de bactéries doudes d’un mouvemnent
extrémement actif. Colm explique trés ecorreciement
Popaeité. I’indiee de réfraction des bactéries élant 1ége-
venmrent différent de celun du milien ambiant, une dé-
viation de Ta luiniere en est fa conséquence. Cette dis-
persion el Popaleseence qu’elle produit sont, cependaul,
pratiquement indépendantes du mouvement des bacte-
ries.

Depuis la date sus-tudiquée, le liquide exposé fut
fréquemment examiné, tant & Poul nu qu’au micro-
scope. Pour le premier, il est fortement tronble; pour
le second, fourmillant de vie. Son odeur est putride.
Pendant tout ce temps, les tubes protéyés présentéren!
wn liguide parfuitement consercé en apparence. Durant
quatre mois, ce dernter est resté ansst transparent el
aussi riche en coulenr que le plus brillant xéres amon-
tillado.

le 1°° octobre, une aulre expérience identique en
prineipe a celle que nous venons de déernre, fut mise en
route., On se servit d'urtne fraiche et Ton prit une
chambre beaucoup plus petite que eelle dont nous
avons parlé plus lant. La capactté de la nonvelle boite
clatl de quatre cent cinquaute etun pieds cubes: et
au lien de douze tnbes, trois seulement furent placés
dans son fond d’une maniere étanche.
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De méme que pour ceux de la chambre plus grande,
on remplil également ces tubes avee une pipelte et on
les soumit & Pébullition pendant eing minutes dans nne
solution saline. \ coté d’eux, furent placés trois aulres
tnbes eontenant exactement le méme hquide, trailé exae-
lement de la méme mameére, mais exposé a air ordi-
naire. Le o, tons les tubes exposés élaient (roubles, el
fnrent, par Pexamen au mieroscope, trouvés fonrmillant
de baetéries. Leur couleur avail passé du xérés au brun
orange. Le 25, ils furent examinés de nouveau et lon
eonstata que les bactéries élatent eneore présentes. Denx
mois apres cetle dermicre date, infusion, diminuée par
Pévaporation, maintenait, avec une persistance remar-
quable, Ja vie bactéridique

Pendant que ¢e proeessus de putréfaction se passait a
Fextéricur, les tubes ouverts dans air optiquement
pur de la chambre restérent parfaitement clairs el
libres de vie.

La grande chambre représentée dans la figure 2 el
décerite plus haut fut la premiere utilisée: le lignide v
est indiqué par le dessmateur comme remplissant seu-
lement une petite portion des tubes & essais. Cetle fai-
blesse du volume esl, en partie, due & I'évaporation. Des
tubes & essais de & denx ponces de diamétre furent,
dans les expériences  subséquentes, presque  remplis
avee U'inlusion. Connme dans le premier cas, ces tubes
furent quelquefois gardés jusqu'a ce qu nne lente évapo-
ration a travers les tubes pliés fes edit rédnits au tiers ou
au quart de lenr volume primitif. Chaque opération
élail done, en réalité, ime série dexpéricnees, < élendant
pendant des mois entiers, sur des infusions e (iffé-
rentes forces, celles de la (in atleignant le plis haat
deerd de coneenlration.
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INFUSION DE MOUTON.

U'ne nouvelle ehambre fut constrnite, destinée & con-
tenir 6 lubes & essais. Gelle-cr, semblable en tous points
aux deav aulres, avail uune face vilrée, des [enélres
latérales et une porte d’arricre. Sa capacilé était de 857
pouces enbes. llle fut fermée le 21 septembre et trouvée
libre de maticres en suspeusion le 24. Du maigre de
mouton fut mis @ digérer pendant 4 heures dans de Pean
a la température de 120° ' Linfusion fut alors soi-
gneusement  filtrée et introduite dans les six tnbes &
essals par une pipette faisanl partic mtégrante de la
chambre.

Le jus de mouton élait d’une belle couleur rouge:
mais, par 'ébullition, sonalbumine seeoagulaet entraina,
en se précipitant, la maticre colorante avee elle. Le
liquide surnageant était parfaitement clair  L'éeume
¢lail considérable au commencement de Uébullition. A
colé deeetle mouvelle chambre fat placé mn support
contenant six tubes & essais remplis de la méme infusion
mais exposés a l'air ordinaire.

Le 27, tontes les fioles extéricures étaient sensible-
ment troubles; le 28, elles furent trouvées remplies de
bactéries, qui, le 50, lormaient des amas étonnants. Le
15 octobre, les tubes furent examinés de nouveau el
'on conslata que la vie n’y avail point diminud. Its res-
terent ainsi jusqu au 30 novembre.

Duvant tout e temps, Uinfusion en contact avee Pair

1. Température vecommandse par les paviisans de Ta génération spon-
tinée.,
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prive de particules vesta aussi claire gue de Cean dis-
tllée et entierement lbre de vie.

Le 14 novembre, jinfectai nn des tubes clairs, en
introduisant & travers la pipette quelques goutles de
I'infusion exposée le 12 novembre ct que deux jours
avatenl snffi & rendree turbide. Le 15, I'infusion moculée
montra des signes de trouble et le 16 la putréfaction
sy étail activemenl développée, le liqnide élanl forte-
mnenl boueux et plein de vie.

Des expériences furent faites subséquemment sur une
secconde nfusion de mouton avee une chambre a awr
optiquement pur. Dans ce cas, I'infusion fut bouillie
avant son introduction et albumine préeipitée par
filtration. Le hquide clair ful chargd le 1 octobre,
bouilli pendant cing minules dans une solution saline
el abandonné a 'air de la chambre. Une seconde série
de tubes exposés contenant la meéme infusion sembla-
blement traitée ful placée & coté des tubes protégés.
lLe 4, tous les tubes extérieurs étaient boneux et four-
millaient de bactéries. Schreder et Cohn ont moniré que
des couleurs différentes sont produiles par les différentes
especes de ves petits élres. Dans les trois tubes exposés,
dont il est question iei, le pigment étail jaune vert.

Plus de trois wois apreés sa préparvation, Finfusion
des tubes protéges, considérablenent diinuée par o=
raporalion, élail aussi eluire que le premier jour

INFUSION DI THEUF.

Un beefsteak ayant été privé de sa graisse fnl coupd
en moreeaux et mis a digérer pendant trois heares 3 Ia
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température de 120" 1 Le liquide fut alors sépard,
bouilli et filtré. II était clair et aussi incolore que de
I'eau pure. Le 4 octobre on Iintroduisit dans trois tubes
protégés par une chambre de 451 pieds cubes de ca-
pacité. On le soumit & I'ébullition pendant eing minntes
dans une solution saline. Trois tubes exposés contenant
la méme infusion furent placés & coté des tubes pro-
tégés. Le B, les tubes exposés montrérent des signes
d’opalescence. Le 6, 1ls étaient  troubles el remplis de
bactéries d’une coulenr verte. Ils conserverent pen-
dant des mois leur aspect boueux, leuwr coulenr et leur
vie fonrmillante.

Tandis que Uinfusion de beuf cxposée se pulréfiail
de cetle amaraére, lonles les infusions profégées restérend
parfailenent fraiches et claires.

-6,

INFUSION 1V’ EGREFIN.

[’égrefin fut coupé et mis & digérer le 24 septembre ;
il fut ensuite introduit dans six tubes protégés. Gomme
celle du mouton, son albumine se coagula a I'ébullition
el tomba au fond, laissant au-dessus un liquide parlfa-
tement limpide. Six tnbes exposés remplis de Ia méme
ntfusion furcnl placés a ¢oté des six tubes protégds.

Le 27, les tubes exposds élaient tous troubles et four-
millaient de bactéries. Le 29, un de ces tubes montra
une helle conleur verte; trois autres tubes montrérent
dealement cetle méme coulear mais plus tard. La viva-
cité des organismes élait extraordinaive et leurs formes
varides. lls glissaient rapidement, allant el venant a
tavers le liquide, se choquant, reculant et pirouettant,
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rendant ainsi trés difficile & admettre la natare végétale
qne leur assignent les meillenrs micrograplies.

Pendant prés de trots semaines, les tiubes proléges ves-
terend parfattement elaivs, Pomr gagner de la plaee, la
chambre fat déplacée subséquemment et, bientdt apres,
un des six tubes devint trouble et se peupla d’orgamsmes
dont les germes devaient sctre détachés des parois de
la boite et avoir été projetés dans le tube.

En effet, pendant plns d’un mois, cctte seule fiole
infectée resta en compagnie des cing aulres saines.
I’air, contenant les produits gazeux de la putréfaction
avait libre acets dans toutes, mais il n'y eut pas d’exten-
sion de U'infection. Ausst longtemps que les organismes
eux-mémes furent tenus éeartés des fioles, le gaz déve-
loppé par la putrélaction n’eut pas de pouvorr infectant.

Le 14 novembre, j'introduisis dans deux des tubes
parfaitement claivs une infusion d’égrefin, qui, apres
I"ébullition, avait été exposée deux jours a I'air. Le 19,
les deux tubes avatent manifestement suecombé a l'infec-
tion. Le 16, la maladie, si je pnix m exprimer ainsi,
en avait eomplétement pris pessession. L'un J'eux
wavail regu qu’une gontte ou deux de infusion putride,
tandis qu’une quantité dix fois plus forte avait été pro-
jetée dans Pautre. Néanmoins, le 16, tons deux parurent
dgalement troubles. Einfeetion agit exactement comme
le virus de la variole, dont nue petite gnantité produit
a la longne le méme cffet qu'nne grande,

5
INFUSION DE NAVET

La- décoction de mavet avait ponr moi un intéret spe-
cral par suite dnorole important qneelle jone dans les
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expériences des hiétérogéuistes ' Je la choisis done de
préférence el me proposai de vérifier si les observations
failes avee cette 1nfusion élaient exactes.

Les conditions posées relativement & la foree de 1a
solution, la tempdérature & mainteuir pendant fa digestion
ct le temps pendant lequel celle-ci devait durer furent
serupuleusement observés. Le navel ful coupé en tranches
niunces et mis & digérer pendant quatre heures dans un
gobelet d'ean plongé dans un bain din mméme liquide
a k température exacte de 1200 F. La décoetion ful
alovs soigneusement filtrée, introduite au moyen d'une
pipette dans sa chambre el houillie pendant  cing
minuates. Six tubes protégés furent rentplis de cetle infu-
ston le 24 septembre, tandis quesix aultres tubes étaient
placés sur un support et exposés a Pair ovdinaire du
luloratoire.

Le 27, Tes tubes exposés étaient distinctement tronbles
ct, & Pexamen microscopique, furent trouvés peuplés de
bactévies. Les tubes prolégés, au contraire, claient par-
faitemnent clairs. Un peu d’eau distillée avail été ajoulée
a T'unr des deux tubes extéricurs. La matiére germinative,
quellequ’elesoitd’ailleurs, devait étre trésabondante dans
I'eau, cav le tube auquel ce liquide [ntajouté dépassa de
beaucoup les deux autres dans 1a rapidité du développe-
ment de la vie. Le 50, co tube contenait des essaims de
bactéries de petite taille, mais d'une ¢tonnante activité.
Les autres tubes étajent également chargés d’organismes;
toutelois ces derniers étajent plus grands et plus lents et
aussi de beancoup moins nombreux que ceux du tube
ol on avail ajouté de I'eau. Le O oclobre quelques-uns
des tubes exposés commeneirent a s éelaiveir, les Tae-

I Bastian, Bequunings of Life. vol. 1, p. 557,

TYNDALL, MICLOBES. )
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(éries tonthérent au fond, sous forme d’nn épais sédiment,
comme s1 elles monraient d'ianitiou.

Pendand cos changements, les tubes protégés restérent
mailevés, le liguide de chacun  eux élant aussi clair que
fe gowr de son antroduction.

Dans ce cas, J’élais spéeralement désireux de vérifier
lesrésultals parune contre-épreuve, Deux antres chambres
furent done préparées pour contenir trois libes chacune
el, au liecn d’une porte, un panncau mobile fut placé
sur le derriere. Apres deux ou trois jours de repos, les
deux chambres furent trouvées libres de maticres en
suspension ct, le 17 octobre, Pinfusion de navel fut
introduite et bouillie pendant cing minutes dans une
solution saline.

Dans la premicre expérience, la lempérature de diges-
tion avait été maintenue en gardant le gobelet contenant
Pinfusion dans un bain d’cau chaude. Dans ee cas, le
navel ful déeoupé dans un plat et placé devant un foyer.
Un pouvoir occulle, mais réel, semblable d celui déerit
pour les rayons acliniques', peat, je pense, étre altribné
& la chaleur rayonnante. C’est pourquoi je répélai a
la lettre Je mode de digestion suivi par les hétérogénistes
modernes.

Contre ces chambres, fut placée une série de trois
tubes exposés confenant exactement le méme hqude.
Le 4 oclobre, les tubes exposds élaient tous troubles el
fourmillaieut de bactéries. Dans deux des tubes, elles
¢latent nettement plus nombreuses et plos vivantes que
dans le troisiecme. De telles différences entre des tubes
sensiblement contigus el contenant. la méme inlusion
sont fréquentes. En outre, le 9, les deux tubes les plus

1. Nalure, vol. wn, p. 247,
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activement chargés furent en partie courounés par de
magnifiques touffes de Pepacillonm glawcum t - Celles-ci
se développérent gradnellement jusqu’a ce qu'elles cou-
vrissent la surface entiere d’une épaisse couche visqueuse
qui doit avoir séricusement intercepté Poxygéne néces-
saire & la vie des bactéries, car elles perdirent alors leur
pouvoir translatoire et tomherent au fond en laissaut
clair le liquide entre elles et la surface.

Une autre différence, indiquant des divergences dans
la vie invisible de Patr, fut mise en évidence par ces
tubes. Le liquide trouble des deux tubes couronnés de
moisissures était imcolore, montrant & peine une teinte
grise. L’autre, celut du milieu, conlenail un pigment
jaune vert brillant et je ne vis & sa surface aucune trace
de moisissure. I ne s'éclaireit jamais, mais son tronble
persista et sa vie bactéridique se maitint pendant des
mois entiers aprés qu’elle avait cessé dans les autres
tubes. It ne peut pourtant pas y avoir de doute que des
spores de moisissures soient également tombés dans ce
tube, mais, dans la lutte pour Pexistence, les bactéries
colerées avatent eu le dessus. Six autres tubes semblable-
ment exposés donncrent naissance 4 de la boue grise;
el tous devinrent prodigicusement reconverts de moisis-
sures sous lesquelles les bactéries, mourant ou passaut
a Pétat de repos, tombeérent au fond et laisserent sur-
nager le liquide clair.

Jusq'au 51 octobre, la purete des six tubes proléyes
vesta tnaliérée.

lei, une expérience complémeniaire fut faite. Hrestait
& montrer que ces infusions claires soumises & nu repos
prolongé wavaient pas sub: de changements susceptibles

1. Nofsissure ordinuire.
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darvéter leur aptitude a développer el a entretenir al
vie. Eu conséquence, le 15 octobre, le petit panneau de
derriere d’une des chambres ful enlevé et, avec Lrols
pipettes nouvelles, un éehantillon fut pris dans chacun
des trois tubes. L’étude Ta plus consciencicuse ne révéla
pas la moindre chose vivante. Laissant alors air du
luboratoire péudétrer dans la chainbre, on constatla que
le lendemain, le rayon lumincux déeelait Ia présence de
matiéres en suspension.

[acces de ces maticres était d’ailleurs la seule eondi-
tion de la production de la vie; car le 17, tous les tubes
étatent bouenx el fourmillant de bacléries.

Une expéricunce semblable faile uliérienrement montra
quelques-uns  des picges tendus & Dobservateur. La
chambre, déjd ndiquée comme contenant six tubes
remplis d’une nfusion de navet, conserva cetle infusion
claive pendantun mois. Le 21 octobre, La porte d’arriere
de laelrambre fut onverte et des échantiilons retirés pour
Pexamen au mieroscope. Le premier tube observé ne
moutra passigue de vie, ainst que je m’y allendais. Avee
wize aulre pipelte, je pris un éehiantillon du second tube.
fer, & mon élonnement, le développement de La vie élait
ntoustrueux. I avait de nombreux organismes globu-
latres, qui exéeataient des mouvements rotatoires d’une
agilité extraordimaire. 11y avanl aussi une foule innom-
brable de bactéries atlant et venant en tous sens. Un
observaleur sérieux, qui ne tlire ses déductions que len-
temenl, ne peut nnwdédiatement les abandonner; et, en
ce cas, quelque temps était néeessaire pour me convaiuere
(qu une erreur wavail pas éé commise. Gependant, je
e Leouval rien et élais prépard i aceepter la conclusion
ques dans Mfusion: bouillie, la vie avail apparu, en
dépit de sa clarté. Mars pourquor daus infusion de
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navel prolégée, qmi avail él¢ examinée le 135 octobre,
ancune trace de vie n’avait-elle pu cétre décelée? In co
cas, la (ransparence parfaite était accompagnée d’nue
absence compléte de bactéries. La méme action sur la
lumicre qui permet & ees petils élres de se montrer sous
le microscope, doit pourtant étre cetle qui produil le
trouble. Pourquot, en oulre, la vie serait-elle ahsenle
an premierdes trois tubes? Fobservai eelui-ci de nouveau
el y tlronvai de faibles, mais cervtans, signes de vie. Ceel
angmeuta ma perplexité. Un troisiéime tnbe en moutraif
ausst des traces. Je revins au second on elle avatt é1é si
abondante et remarquai que dans son intérvicar, les
organismes  ¢laient devenus anssi rares que dans les
antres, Je m’advessar alors aux trois tubes de la premicre
série, les vérifiant & plusienrs reprises et rencontrant
quelquefois ¢a et ta une baclérie, quelquefois ne ren-
contrant vien. 1l me ful impossible de vetrouver la
premiére et luxnriante exhibition de vie. Dontant de
mon habileté comme mierographe, je pris des spécimens
des trois (ubes et les cuvovai an prolessenr luxley,
avee pricre de vouloir étre assez bon de les examuner,

Le 22, Pobservation fut élendue o la totalité des tu-
hes, Des bactéries vivanles furent constatées d abord dans
i d’eux; mais, phus tard, pas nn des six tubes ne
préseuta des traces de vie malgré Pétnde Ta plns minn-
tiense. Le soir du 22, je recus nne note du professenr
Hoxley me disant quun examen soigneux des éehantil-
tons & Tui envoydés ne lut avait révélé aucune chose vi-
vanle.

Les pipettes employées pour enlever Pinfusion des
(nbes & essais dtatent des {ragments de tubes en verre,
d'mu faible diamétee, Tesquels avaient éé effilés a4 une
extrémité et étaient mnms & Fantre dan petit tube de
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caoulchoue qui ne les quittait jamais. Ge dernier avait
été trouvé trés commode pour permettre de plier ies pi-
pettes de fagon & pouvoir les introduire jusqu’au fond
des tubes & essais. Mes sonpgons tombérent immédiate-
ment sur ce caoulclioue. Je le Tavai el soumis I'eau de
lavage i I'examen microscopigue, mais cect ne mena i
rien. De Peau distillée avait aussi été employée pour net-
toyer les pipettes et, le matin du 23, j’arrivai au labora-
toire avec la fernie intention de 'examiner. Toutefois,
avant de plonger la pipelte dans 'eau, j'en inspectai la
pointe. Une toute petite goutte y avail été retenue de la
veille par capillarité. Celle-ct fut soufflée sur un porte-
objet, couverte et placée sous le microscope. Une élon-
nante exlibition de vie fut ma récompense. Ainsi mis
sur la voie, je regardai toutes mes pipelles et en Lronvai
encove deux muuies de lears goutles résiduelles & I'extré-
mité : toules deux fournirent un champ plein de vice. Les
bactéries s’y mouvaient, allant ¢t venant en tous sens,
se tortillant et exéeutant des rotations extrémement ra-
pides. Des monades galopaient egalement dans le champ
du mieroseope. Iexhibition de vie, que j'obtins de ces
petites goutles de liquide, ne pouvait étre distinguée de
celle qui m avait si fort étonué le 21 Manifestement, le
phénomeéne alors observé était i & 'emploi d’une pi-
pette malpropre. I était également ¢vident que, dansdes
recherches de eette nature, Vobservateur est exposé aux
plux graves ervewrs par le moiudre manque de soin.

La chambre dont on sest servi iei avail été ouverle
dans le but d’éprouver Iaptitude des infusions situées
a son intéricur & développer et & entretenir la vie. Pen-
dant quatre semaines, elles s'élaient conservées parfaite-
ment clarres. Mais, deux jours apres Ponverture de Ia
povte el Pentrée de I'air du Yaboratoire, tons les six tu-
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bes étaent troubles et fourmillaient de bactéries. Quel-
ques-unes d’entre elles étaient tres longues et leurs mon-
vements extrémement remarquables.

La méme chambre fut de nouveau soigneusement net-
toyce, lermdée el mise au repos jusqu’a ee que les ma-
titres en snspension cussent disparu. Le 17 novembre,
on 1ntroduisit une infusion fraiche de navet par la pi-
pette et on la sounmtal'ébullition dans un bain d’hnile,
apresqnor elle fut abandonnée & I'air de la chambre.

Apres plusicwrs mois, Uinfusion était restée aussi
claire, dans tous les siw tubes, que le jowr de son intro-
duction.

Six autres tubes, exposés, remplis de la méme ma-
nicre, devinrent tronbles en pen de jours etse convreirent
ultéricurement d'une couclie épatsse de Pewieddliwm.

5 8
INFUSION DE FOIN.

On a ageordd i cette infusion une puissance de géngé-
ration spontanée semblable & celle attribuée a Ia décoc-
tion de navel. Le foin élant haché en menus morceaux
ful mis & digérer pendant quatre heures dans I'cau main-
tenue & une température de 120° I Le 24 septembre,
Pinfusion fut introduite dans sa chambre et bonillie pen-
dant ¢ing minutes. Nix tubes protégés furent remphs du
liquide pendant que six antres tubes chargés de la méme
infusion furent placés sur un support en dehors de la
chambre.

Le 27, les fioles intérienres dtaient claires ; les exté-
rienres, légérement tronbles. Le 28, des taches de moi-
sissures apparurent sur toules les snrfaces exposdes.
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I’infusion, dans un des tubes extérienrs, avail ¢été di-
hide dans de Tean distillée et, dans celui-1a, le déve-
loppement de L vie fut beaneoup plus rapide qne dans
les ¢inq autres; cependant, le 28, tous contenaient des
bactéries.

Le 29, jobservai un organisme plus grand se mou-
vant rapidement & travers le champ du microscope. La
goutte le contenant avait é1é prise dans I'tnfusion diluée,
Le 30, plusicurs de ces monades furent vues gambadant
parmi les bactéries plus pelites, pavaissant brillantes
on sombres suivant qu’elles s’élevaient ou qurelles s’en-
foncaient dans le liquide dont une goutte était pouar
elles un océan. Des essaims de bactéries furent observes
le 2 octobre. Leurs mouvements de translation élaient
sirapides, si varids, si apparemment guidés par un but,
qu’il était difficile de eroire qu'elles pussent étre autre
chose que des animaux. Le 15, il y eut merveilleuse
apparition d’infusoires plus grauds, qui parurent avoir
chassé les bactéries de leur habitat, car teés pen de
cellesel élaient visibles. Limpossibilité ou je [us de
refronver ces organismes plus grands en pareil nombre
me conduisit & conclure qune j’étais tombé accidentel-
lement sur une de lears colomies. L'expérience des pi-
pettes malpropres, ddéji déerite, indiquait cependant
une aulre souree.

Pendant que trois jonrs sufficent & corrompre la
purelé et & rempliv les 6 tubes exposés de bactéries,
les 6 protégés restérent plus de trois mois anssi clairs et
ausstsains qu'ils étaient e jowr oie Iinfusion fut rer-
sée Pas wne trace de moisissure sur la surface -
cun ’enx, pas une trace de (ronble dans la masse
liquide.

Dans une antre chiambre contenant trois tubes 3
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essais, une tres forte nfusion de foin fut introduite le
1¢ octobre. On la fit bouillir pendant cing minntes et
on "abandonna & 'air de la chambre. Trois tubes sem-
blables furent placés sur nn support ctexposés a 'air
dn lahoratoire. La couleur de I'inlnsion était trés foncée,
mais tout & fait transparente. La solution de 1'un des
tubes extéricurs fut diluée avec de 'ean distillée. Le 17,
I'iifusion de ce tube ¢lait trouble, les aulres exposis
restant clairs. La matiere germinative invisible avait
done envahi d’uue facon quelconque Deau distillée et
I'avait rendue infecticuse. L’infusion dilude contenail
desmultitudes de hactéries, heancoup immobiles, mais
beaucoup ausst se mouvant rapidement. Le 4 octobre.
tous les tubes fourmillaient de baetéries. Ils conti-
nucrent a étre bouenx jusqu’i la mi-novembre, époque
4 laguelle je les utilisai pour des expériences sur I'in-
fection.

Pendant  tout cetemps, les tubes  protéges vestérent
valleres.

A I'égard de I'infection, il peut étre constaté ici que Ia
la plus petite tache d’une infusion végétale, contenant
des bactéries, infeete toutes les infusions antmales el
rice versd. L’éclat d’une bulle attaque I'infusion attemnte
par ses projections. 11 va sans dire que c’est Penveloppe
et non pas le gaz de la bulle qui produit ee résultat,

D’antres expériences, faites en 1875, sur des infu-
stons de foin, acides, neutres et alealines, placdes en
contact avee I'air purifié de diverses maniéres, amenérent
le méme résulial négatif.
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Le poisson ful découpé et mis & digérer pendant trois
henres dans de P'can maintenue & 1200 Le 17 no-
vembre, la solution fut introduite dans une chambre
contenant trois tubes & essais et bomlhe pendant cing
minules. Trois antres tnbes snspendus en dehors de la
cage furent exposés i Iair ordinaire du laboratoire.

Les trois tubes exposés furent faiblement mais distine-
tement nébuleux le 19. Le22, ils étaient tons forltement
tronbles Ci et 1a apparucent alors sur deux d’entre cux
des taclies de Pendcillium, tandis que le troisicme tube,
celmi du milien, se conservait intaet. Ce tnube ecentral
eontenait la forme pigmentée de bactéries qui a fréquem-
ment moniré un singulier ponvoir de résistance aux
moisissures. Pendant pres de denx mois, i} écarta avee
sucees leur développement, tandis que ses deux voisins
dtarent couverts d'nne épaisse couche de Penieillinm.

Durant tout ce temps, I'infusion protégee continue a
rester ausst clawre el aussi incolove que de leau distillée.

3 10,

INFUSION DE FOIE.

Le 10 novembre, I'infusion fut préparée par le pro-
cédé de digestion déja si souvent déerit, le Hquide intro-
dnit dans une chambre contenant trois tubes protégés et
houilli pendant einq minutes dans nne solution saline.
En méme lemps, trois tubes contenant la méme infu-
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sion Gtatent suspendus contre la chambre mais exposés
a Pamr ordinaire. Le 13, les Dactéries se montrerent
nombrcuses dans les tubes exposés el, bienldt apres, tous
trois devinrent fortement boueux el putrides, condition
qu’ils conserverent pendant plusieurs mois.

Les tubes protegés, aw contraire, gardérent, durant
tout ce temps, Uaspect dun liquede joune brillant aussi
transparent el ausst [iraws qu’il Uétait le jour de son u-
troduction dans la chambre.

s 1

INFUSIONS DE LIEVRE, DE LAPIN, DE FAISAN ET DE COQ DR
BRUYERE.

En dégard au nombre considérable de cases employées
el dans wn but d’économie, la forme des eliambres fut
modifiée ultérieurement. La partic bombée d’une grande
cloche en verre fut enlevée de facon a la convertir en un
cylindre ouvert & ses deux extrémilés. Gelui-er fut placé
droit sur un support en bois et cimenté soigneusement
dessus. A travers le support passaient trois grands tnbes
A essais fixés d’une maniere élanche. Au sommet du ey-
lindre était soudé un large plateau de bois traversé par
une pipette enfoneée d’abord dans un bouchon de caont-
clioue, puis dans un stuffing-box de ouate humeetée de
glyeérine’ Lair intérienr de la cloche était mis en con-
nesion avee I'atmosphére aun moyen des tubes pliés
ouverts déja déerits. Dans les premicres expériences

1. Dans les premiéres expériences, la gomme formait le fond du stuf-
fing-box. Mats comme des particules s'eu détachaient quelquefois par le
mouvenient de la pipette, les positions du caontchoue el de Ia ouate
furent renversées pour dviter cet inconvénient.
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[aites avee ces chambres, divers défauts de construction
se révélerent durant Péhulhition des infusions. Cepen-
dant, peu a peu, jappris a les rendre anssi sitres que les
cases en bois, Avant laissé s’effectuer Ta séparation des
matiéres en suspension, 'introduisis, le 50 novembre,
dans qualtre de ces appareils, des ifusions de liévre, de
lapin, de faisan et de coq de bruyere. Ces infusions
furent houillies eomme dordinaire et abandonndes
Fairde la ehambre. An dehors élaient suspendns trois
tubes & essats de méme volume el contenant la meéme
mfusion que cenx du dedans.

Les cloches furent examinées le jour de Nodl et les
résultats obtenus furent les snivants :

Fwisan. — Les trois tubes intérieurs parfaitement
limpides; les trois exposés troubles et couverts de Peni-
cillion.

Coq de bruyére. — Dang les mémes conditions que le
fasan.

Liévre. — CGomme le coq de hrayére et le faisan.

Lapin. — les trois tubes intérieurs couverts de

touffes particulicvement belles de Penicillinm, quelques-
unes d'entre elles senfongaut profondément dans e
liqude. En outre, dans deux des trois tubes, e my-
celinm florissait an-dessous. Tous les tubes extérieurs
étateut troubles comme précédemment et converts de
nmoisissures. Soimes-nous  enfin en présence d'nn eas
de géndration spontanée? Sans preuve ultéricure, an-
cun observateur consciencieux ne tirera une telle con-
clusion. Opposés a ce cas isol¢, se dressent tous les autres
mentionnés dans ces pages, et leur effet diveet sur ’es-
prit est de récluner I'examen le plus sernpulenx avant
d'admettre cette exception comnie réelle. Clest ainsi que
je fus amené 3 reconnailve que, des quatre cloches, celle
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contenant 'infusion de lapm, ct celle-la sculement,
avait eédé & la chaleur de 'ébullition. Comme nous Pa-
vons dit, cette eloche avail été fixée sur son supportavee
du plitre et duciment qui devinrent si friables pendant
P’éhullition que la vapenr put s’échapper par leurs fis-
surcs. Dés lors, tout s’explique, car les erevasses, qui
pouvaient permetire la sortie de la vapeur, devaient éga-
lement étre suffisantes pour occasionuer des reutvées
d’air, & la présence duquel dtarent dues, sans aucun
doute, les touffes de Penictllium.

Je ve e contentat pourtant point de cette simple in-
duction et jessayai de nonveau Pinfusion de lapin
e placant trois tubes frais dans l'une des cases en
bots d’abord déerites. Cette infusion fut intvodnite ct
boutllic le 5 janvier 1876, pendant que trois autres
tubes remplis du méme liquide élatent exposés le méme
jour i atr dn laboratoire. Les trois tubes protégés ves-
terent clairs durant trois mots, les trois tubes exposés
se chargerent de bacléries.

Saumon. — La maticre colorante de la chair de ce
poisson w'affecte en aucune facon son tufusion; en
vérild, je uai jamais viooun exemple weilleur de Pal-
sence primordiale de toute couleur ouw opalescence, ainsi
que de la persistance de ces conditions par le contact
avee Pane privé de particules. L'infusion de sanmon fut
mtroduite, le 15 déeembre, dans une chambre cylin-
drique, ot clle continua a montrer pendant des mois en-
tiers la brillante transparence qu’elle possédait d’abord.
De feur ¢oté, trois tubes exposés devinrent troubles el se
couvrirent de moisissures en pen de jours.

Houblon. — Un tube de eette infusion fut simplement
protégd par i verve de fampe houehié et cimenté ermd-
tegruement & sex deux extrémités. A travers le bouchon
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inféricur passait, élanche, le tube it essais; pendantqu’a
travers le supéricur étaient enfoneés la pipelle el les
tubes pliés destinés & mettre en communication I'atr tn-
térienr avec 1’atmosphére. L'infusion ful préparée et
introduite le 28 oclobre. En peu de jours, le tube exté-
ricur élait trouble el couvert de moisissnres; le tube
protégé, au contraire, resta elair pendant plusienrs
mois.

Thé et café. — Un tube de chacune de ces substanees
ful protégé par un verre de lampe semblable i cclui em-
ployé pour I'infusion de honblon. Tous deux furent pré-
pavés le 28 oclobre, des tubes exposés élant suspendus
en meéme lemps & proximité. Le thé protégé resta elair,
tandis que le thé exposé, devint trouble el se couvril de
moisissires. Vautre part, tons denx, le café exposé el le
calé protégé, se troublérent et furent couronnds de Pe-
nicellium.

Les remarques déja faites & I'égard de Dinfusion de
lapin trouvent ict lenr application. Ce cas m'est pas
fail pour servir a 'adoption hauve de la génération spon-
tauée, mats appelle, au contraire, de nouvelles observa-
tions. J'examinai I'état de Pappareil. La pipette ulilisée
pour introduire le café (et eelle-ci scule parmi les trois
employées dans ces expériences) reposait contre le bord
intéricur du tube contenant I'infusion. Celle-ct, en partie
¢vaporde, s’état condensée de nouveau el avait eonlé le
long dela pipetie de maniére & foruer une petite goulle au
point de contacl avee ce tube. Celle goulle avail, en
quelque sorte, lavé la surface externe de la pipetie, en-
trainant avec elle les malitres qui pouvaient y élre
alltachées. Uu peu de eetlle cau de condensation arrivanl
dans 'infusion élait elairement origine de la vie obser-
vée. Cependant, le témoignage le plus siir éait la répéli-
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tiou de PPexpériencedans des conditious qui exeluraicut
cette source d’erreur. En conséquence, le 27 déeenbre,
deux tubes, protégés par des verres de lampes, furcut
préparés, deux autres tubes de 'infusion étant exposés &
Pair. Les premiers restérent elairs pendant plusicurs
motis; les dernters devinrent troubles et se couvrirent de
Penicillium en quelques jours.

v l\.)

3] -

INFUSIONS DE MORUE, DE TURBUT, DE UARENG LT DE MULET.

Dans le butd’établir un pacallele entre les expériences
faites dans Pair dépourvu de particules etdans Uair ordi-
naire, avee celles faites dans des tubes herméliquement
fermes, qui scront déerites plus loiu, jajouterar aux
autres substances déja citées les poissons inscrits en téte
de ce paragraphe.

Le mulet fut introduit dans sa chambre le 5 janvier.
Cependant, par la chaleur du laboratoire, cette case 'é-
tail erevassée et Peau de condensation avait lentement
coulé le long des fuites jusque dans le fond. Les autres
cases furent réparées aussi parfaitement que possible et
les infusions introduites a leur mtérieur le 4 janvier,
chacune delles étant murue comune préeédemment de
trois tubes exposés pour la comparaison avee les Lrois
tubes protégés. Le matin du 6, Dinfusion de turbot
exposée élail elaire dans tous les tubes; quelques heares
apres, deux  des trois tubes devinrent nébuleux.
Le 7, les bactéries les avaient totalement envahis. Tous
les tubes de morue non-abrités furent nébuleux le 6,
troubles le 7 et couverts d’une couche savonneuse le 8.
Les trois tubes de hareng exposés devinrent également
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nébnleux le 6, la nébulosilé se transformant ensulle
eu un trouble épais. Le mulet douna naissunce aux
mémes phénomenes.  Pendanl plus de trois mots, des
bes protégés, méme dans 1o chambre imparfiite
qui contenart infusion de mulet, vestérent anssi clairs
g’ ils Pétaient le jouy de leur introduction.

A ces infustons de poissous, doivenl ¢lre ajoulées
deux autres d’anguilles et d’huitres. Deux tnbes de
chacune  delles, prolégés par des verres de lampe,
furent remplis le 29 décembre. Ils se conserverent nial-
térds. Deux aulres paires de tubes préparés de la méme
niniere el exposés d Pair du laboratoire devinrent trou-
bles el se couvrirent de Penicilliwin.

8 15.
1NFL!YSI(>NS DE POULET ET DE LEINS,

Le 4 janvier, trois tubes d’infusion de poulet furent
introduits dans une chambre el houillis pendant cing
minules. Trois tubes semblables furent en méme temps
exposés & T'air. Le 6, tous les tubes extérieurs élaient
nébuleux, la nébulosité devenant plus dense les jours
suivants, pendant que des disques de Penicillinm com-
mengaient i se former sur les surfaces exposées.

Quant aux reins, j'épronvai de grandes difficultés a
en obtenir une infusion claire. Le liquide apres qu'il
avail passé a Lravers une donzaine de filtres ¢lail encore
tout a fait houeux. \pres un labeur considérable el par
Femploi de deux cents filtres, jarrivai enfin a séparer
les matiéres maintenues mécaniqnement en suspension.
Linfusion clatre ainsi oblenue fut mtrodnite daus sa
cliambre, & laquelle trois tubes exposés fureurl alluchdés,
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le 4 janvier Le 7, ces derniers étaient sensiblement
nébuleux et, le 8, ils I'étaient trés distinelement pendant
que des taches de moisissures se déposaient sur tous. Les
tubes proiégés, au contraire, ont maintenu pendant des
mois entiers lear transparence immaculée !

La totalité de mes expériences, snrla corrélation
existant entre la dispersion de la lumicre et la présence
des bactéries et des moisissares, n'est pas relatée iei.
Le merlan peut étre ajouté au poisson et le pore i la
viande examinés tandis que beaucoup d’autres substan-
ees ont été employées un plus grand nombre de fois que
je m'ai jugé néeessaire de l'indiquer. Je variai égale-
ment la méthode d’ébullition de diverses manieres, qu’il
serait trop long de rapporter. Cependant, I'une d’elles
réclame, & mon avis, nne référence en passant.

S 14,
FEBULLITION PAR UNE SOURCE INTERNE DE CHALEUR.

Denx grands tubes & essais furent fixés d’une maniére
élanche dans la méme chambre. Le 8 novembre, apres
que les matiéres en suspension furent séparées, j’y intro-
duisis des infusions de foin et de navet. Deux fils de
cuivre ¢lamés plongeaient profondément dans ehaque
infusion. lis étaient réunis au-dessous avee une spirale
de platine et mis, d’autre part, en eonnexion avee une
batterie voltaique extérieure. On fit passer le courant.
Apres quelque temps, 'ébullition commenca et on la

1. Les reins ont été cités par le D* Bastian comme une des substances
avec lesquelles la réalité de la génération spontandée peut étre démontrée,
Cependant, il ne mentionne pas le rouble extraordinaire de la solution
qui me causa tant d’ennuis.

TYNDSLL, MICROBES, 6
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maintint pendant eing minunles pour chagque tube.
Deuy antres tubes contenant la méme infusion furent
bonillis de la méme maniére et suspendus ensuite &
Iextériear de la chambre renfermant les deux tubes
protégés.

Dans nne autre case, je placai deux tubes chargés
d’infusions de beenf et de mouton. Ladisposition de I'ap-
pareil et Ta mavche de Popération furent les mémes
que eelles déerites pour le foin et le navet.

Iixaminés quelques mois apres, les tubes exposés des
quatre infusions [urenl trouvés troubles et couverts de
Penicillivm, tandis que les quatre tubes prolégés reste-
rent inaltérés. Durant I'ébullition quelques flocons se dé-
tacherent d’cux-mémes de la surface étamée des fils de
cuivre. Mais, dans les tubes protégés, ils tomberent au
fond laissant le hquide surnageant elair. Des fils de pla-
tine auraient sans doute ¢té meillenrs:

M S

’

DISCUSSION PARTIELLE DES RESULTATS.

Ainsi, par des expériences répétées un grand wombre
de fois avee de Purine, du mouton, du beeuf, dn pore,
du fomn, du navel, du thé, du café, du houblon, de
I'éarefin, de lasole, du saumon, de la morne, du turbot,
du mulet, du hareng, des anguilles, des haitres, du
merlan, du foie, des reins, du heévee, du lapin, du
poulel, du fusan, du eoq de bruyere, nous avons pu
¢tabhir que le pouvoir de 'awr atmospliérique de déve-
lopper la vie bactéridique et son pouvorr de disperser
la Tumiere vont de pair. Sans plns tavder examinons ce
que eela signtfio,
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On a fréquemment .insisté sur la néeessité d’employer
de fortes ufusions st on veut réaliser les phicnomenes de
la génération spontande. Je rappellerai a cel dégard ce
que nous avons déji fait remarquer dans les pages pré-
cédentes : que les infusions utilisées ¢tatent tres concen-
trées & l'origine ct que, de plus, on leur permettait de
s’évaporer avee une extréme lenteur jusqu’a ce que lear
degré de concentration devint trois on qualre fois ce
qu’il était en commengant. Chaque expérience fnt ainsi
convertie en un nombre indéfint d’expéricnees sur des
infusions de différentes forces. Jamais, selon mol, les
conditions relatives a la concentration ne furent plus
complétement remplies et jamais la réponse de Pexpé-
rience & la natnre ne ful mienx définie et plns satisfai-
sante. Enontre, les températures auxquelles les solutions
ont ¢té soumises, embrassent toutes celles indiquées
jusqu’ici comine cffectives, s’étendant en réalité au dela
dans les deux dircctions*  Eles varient de la limite
inférieure de 30° & la hmite supéricure de plus de
100° 1. Des températures plus élevées furent méme
appliquées dans d’autres expériences qui scront décrifes
subséquemmnent. A I'égard du nombre des infusions,
plns de cinquante chambres, dont Pair ¢lait déponryn
de particules, cliacune avee son systeme de tabes, fu-
rent essayées. Il n'y a pas T'ombre d'un doute dans
lous les résultats. Dans chague cas, nous avons cu, a
I'intérienr de la chambre, hmpidité et honne odeur
parfaites, — ant deliors, putréfaction ct son odeur carac-
téristique. En aucune etrconstance, il ne peut y avoir
la- moindre présomption quiune infusion, privée de la
vie qui lu est propre par la clialeur, puis placée en

1. Voyez Proc. of Roy. Soc.. vol. xxi. p. 130, oit la température de 700
esh indiquée comme favorable & In windralion spoutanée,
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contact avee de I'air purifié, ait un pouvoir quelconque
d’engendrer la vie & nouveau.

Si on me demandait comment je me suis assuré que
les tubes protégés ne contenaient pas de bactéries, je
répondrais d’abord que, par I'observation microseopique
la plus minutieuse. j'ai été incapable d’en trouver. Bien
plus, je dirais que je suis en mesure de I'affirmer, car
les rayons électrique ou solaire sont, en cetle circon-
stanee, des moyens de recherche beaucoup plus puissants
que le microscope. Dans les pages précédentes, J’ai déerit
plus d’nne fois la clarté de mes infusions protégées,
aprés des mois d’exposition, comme au moins égale &
celle de I'cau distillée. Geel n'est point une exagération,
car je n’al jamais vu d’ean distillée aussi himpide que
mes infusions protégées. Lorsque, pendant des mois, un
liquide transparent défie ainsi la scrutation du rayon
lumineux, se maintenantlibre de toute tache susceptible
de disperser la lumiére, comme le font les bactéries;
quand, en outre, une infusion contigué préparce préei-
sément de la méme maniére, mais exposée a Pair ordi-
naire, devient d’abord opalescente, puis trouble et
arrive finalement par interrompre le rayon lumineux
par une dispersion irrégulicre, je pense que nous sommes
autorisés & conclure que les bactéries sont aussi certai-
nement présentes dans I'une qu’elles sont absentes dans
lautre. (Toy.la note 1 a la fin de ce mémoire.)

Pour la jusic interprétation des faits scientifiques,
quelque chose de plus que la rigueur de I'observation
est néeessaire, une vue tres percanle ¢tant parfaitement
compatible avec un faible jugement. C’est pourquoi je
pris soin de laire examiner toutes mes infusions par
des biologistes rompus, non sculement & toutes les dif-
ficultés du microscope, mais ¢galement versés dans
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toutes les mdéthodes du raisonnemeut scientifique, Leur
coneluston uniforme est que ce serait cerlainement
affaibhiv la force de démonstration de mes expériences
que de faire appel au microscope pour les coulirmer.

% 16.

PARTICULES EN SUSPENSION DANS L AIR ET DANS L'EAU; LECR
RELATION AVEC LES BACTERIES.

Examinées a Paide des rayons éleetrique ou solaire
concentrés, les matieres en suspension dans lair se
résolvent en :

1° Particules d’une grosseur suffisante pour que leurs
wouvements individuels puissent étre suivis & el nu;

2° Particules beaucoup plus ténues, qui ne peuvent
étre distinguées des alomes, et parmn lesquelles se meu-
vent les préeédentes comme dans un milien.

Au point de vue de la production des couleurs, 'ac-
tion de ees petites particules a été étndice par Bricke
dans son mémoire « Sur les couleurs des milienx
troubles' » Le travail du professcur Stokes « Sur le
changemnent de véfrangibilité de la tumiére® » renferme
quelques remarques sur leurs relations avee la polarisa-
tion. Eniin, je me permettrai dattirer Pattention sur
mes propres publications : « Sur quelques nouvelles
réactions chimiques de la lumicre » et « Sur la couleur
bleue du eiel » publiés dans les Proceedings of the Royal
Societypour 1868-6Y, ainsi qu’d un mérmoire « Sur I'ac-
tion des rates de haute réfrangibilité sur les maticres
gazeuses » dansles Philosophical Trausactions pour 1870.

1. Pozg. Ann,, LAXAYHL, P. 0bid.
2. Philusophical Transactions, vol. cxui, p. 529, 530.
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M. Sorel, lord Rayleigh et M. Bosanquet se sont dgale-
ment occupés de ces recherches. Résumous en quelques
mots I’étal de la question pour autant qu elle se ratiache
d notre snjet.

Lorsqu’on examnine la trace d’un faisceaw parallele,
traversant Vair ordinaire. avee un prisme de Nicol placé
dans une direction pcrpcndiw]uil‘c au rayon, sa plus
grande diagonale dlant verticale, une portion de la lu-
micre provenant des matieres les plus téuues, se trou-
vant polarisée, est ¢leinte. D'un autre cdolé, les particules
les plusfortes, qui ne polarisent pas la lumiere, delairent
avee une intensité dantant plus grande que le milieu
dans lequel elles sont plongées est plus obscur

Les particules individuelles des malicres en suspen-
ston les plus Wnues sont trés probablenient hors de Iat-
teinte dn microscope. Dans lous les cas, on peut démon-
trer expérimentalement quil existe des particules agis-
saul d'une maniére 1dentique sur la lumicre et qui
pourtant sonl nlLl'a-microscopiqucs.

II'y a quelques jours, par exemple, je remplis d'cau
distillée un vase en forme de cloche renversée el, pen-
dant que yagilals vivement son contenu au moyen d’une
baguette de verre, j’y versai, gonile a goutle, une solu-
tion de mastic dans Ialcool. La proportion employée fut
motndre que celle wdiquée par Briicke, n'élant que
d"coviron 10 grains de gorame pour 1000 grains d’aleool.
La cloche ful ensnite placée sous un chissis vitré a la
hauteur de Peeil. Elle était d'une belle teinte bleue, cette
couleur provenant enticrement de la Tumicre dispersée
par les pacticules de mastic. Regardée hocizontalement &
travers un prisme de Nieol ayant son plus petit diametre
vertical, la lumicre bleue arrivait librement a Pl
Tonrnant alors la grande diagouale verticale, la Inmiére
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dispersée érail lotalement Cleinte el le vase semblail
rempli d’eau pure.

Jessayal Peffet d’un filtre puissant sur ees parli-
cules, ct je trouvar quelles passatent sensiblenzent
travers quarante feuilles du metllenr papier?

JPexaminai alors le liqude, & Prutérieur duquel elles
¢laient mainlenues en suspenston, a l'aide d’un micro-
scope d'une puissance grossissanle de 1200 diamotres.
Klles déficrent les plus fortes lentilles, le milieu davs
lequel elles nageatenl étanl ausst umforme que de
Peau distillée pure.

La fagon donl s¢ comportent les matiéres en suspeu-
sion dans I'air pronve qu’elles sont, en partie, compo-
sées de substances de ce caractére excessiveenl lénn.
Le rayon concenlré les révele collectiverent longlemps
apres quiil a cessé de les distinguer individuellement.
Lin outre, ce sout, pour la plupart, des particules orga-
nmques — au moins pour les cham!es de Londres, les
seules que j’ai examinées — qui peavent étre détenites
par la combustion. En présence de tels faits, les arqu-
ments queleconques conlre la théorie des germes, basés
sur ce qu’ils sont lrors de la portée du microscope, n’ont
plus aucune valeur.

Nous sommes 1c1 en présence d'une question d’une
importance considérable el quil convient ’delaiveiv
On a parlé avee dédain de « germes polentiels », de
« germes hypothéthiques », parce que le microscope ue
parvenait pas @ les mettve en évidence. Cependant, de
sagaces dertvains onl hrdde lenrs expériences Ia conelu-
sion parfaitement légitime que des germes peavent exis-
ter 1 oft le microscope est nnpuissant i les vévéler. Ces

1. [ existe pourtant des filtres qui les arrétent.
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conelusions ont été considérdes, dans un cerlain monde,
comme un pur lravail d'imaginailon ne reposant sur
aucune base séricuse. Mais nous possédons, en quelque
sorte, un instrument dépassant de beaucoup Ie miero-
scope en puissance : nous voulons parler du rayon lu-
mineux concentré, En le dirigeant dans le milicu, qui
refuse & donner aucune indication & un instrument plus
grossier, nous déeouvrons que ce milieu est bondé de
particules, non pas hypothéliques, non pas potentielles,
mais réelles et en nombre (nfini, monlrant ainsi au
microscope qu’'il existe un monde au dela de sa
portée.

Nous avons relaté dans les paragraplies 6 el 8 nos
expériences  snr l'infection d’infusions claires par
d’autres contenant des bactéries visibles. Mais, pour
que I'infection soit sire, il n'est pas néeessaire que les
bactéries soient visibles. J'ai répété maintes et maintes
fois les expériences du D° Burdon Sanderson sur le
pouvoir nfectant de I'eau distillée ordinaire, dans la-
quelle il serait impossible de constater, & I'aide du mi-
croscope, mme seule bactérie. EL pourtant I'eau, fournie
au laboratoire de IInstitution Royale par MM. Hop-
kins et Wilhams, est sensiblement aussi infecticuse
qu’une infusion fourmillant de baetéries. Les vases sont
ici la source de 'infection.

L’expérience la plus sérieuse, qui ait peut-élre jamais
été faite sur celle matiere est celle exécutée par le
)" Burdon Sanderson sur de I'cau que j’avais préparée
moi-méme. En 1871, j’étais & la recherche d’un moyen
de priver d’unc maniere compléte I'ean de ses parti-
cules en suspension. Ce liquide fut obtenu & des degrés
divers de pureté, mais jamais enticrement pur. Connais-
sant le pouvoir merveilleus qua 'eau de rejeter Jes ma-
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ticres étrangtres dans le phénomene de la eristallisation,
I'idée me vint d’examiner le liquide résultant de la fusion
de la glace la plus transparente. Sur ma demande, mon
préparateur disposa alors Pappareil suivant :

A travers la table d’une pompe i air, passait, étanche,

a Tube se rendant vers la pompe a air; b tampon de ouate.

le col d'un grand entonnoir, auquel fut ensuaite attaché
une petite boule de verre. Avant de les réunir ensemble,
toutes les parties de Iapparei]l avaient été scrupuleuse-
ment nettoyées. Dans Pentonnoir fut placé un bloe de
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glacel choisi pour sa transparciice et ayant un volume
de 1000 pouces cubes ou environ. Au-dessus de la glace
élait fixé un récipient étanche, a I'intérieur duquel I'air
fut renouvelé plusicurs fois, sa place étant chaque fois
prise par de Pautre air soigneusement filteé & travers
la ouate. La glace transparente se trouvait donc entou-
rée d'air privé de particules. On s’arrangea alors de
facon a la faire fondre et Pean de fusion s’écoula au-
dessous dans la petite bonle de verrequifutainsi remplie
et vidée & diverses reprises. On prit 'ean provenant tout a
fait du ceur du bloc de glace et on la soumit a I"action
du rayon concentré. Gétait le liquide le plus pur que j'aie
jamais vu — probablement méme que Ieil humain ait
jamais vu; cependant il contenait encore des myriades
de particules ultra-microscopiques. La trace du rayon
le traversaut était du bleu le plus délicat, la lumiére
bleue étant parfaitement polarisée. Elle pul étre totale-
ment éleinte par le prisme de Nicol, le rayon passant
alors & travers le liquide comme dans un vide. Une
comparaison de celte fumiere avee celle fournie par le
mastie, dont 1l a ¢ét¢ question ci-dessus, montra que les
particules de la glace étaient de beaucoup plus petites.
Aucun microscope, en conséquence, n’aurail pu les dé-
ecler'. Cette eau fut pourtant démontrée, par le D' B. San-
derson, étre aussi infectieuse que celle d’un tonneau
ordinaire.

Infinitésimales comme elles sont, les particules peu-
vent cependant étre séparées du hiquide dans lequel elles
sont tenues cu suspension par des moyens mécaniques.

1. Jai essayé de préciser quelque pew nos connaissances sur la petitesse
de ces particules dispersives in « Fragments of science », art. Utilité
scientifigue de Vimagination. Voyez, d'ailleurs, la note sur les observa-
tions de M. Dullinger a la fin de ce mémoire.
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Des filtres en terre poreuse, tels que les vases d’une
pile de Bunseu, ont été mis a profit avee sucets dans
les recherches du D' Zalin, du professenr Klebs et du
docteur Burdon Sandersou. Eu outre, dans de nom-
breuses circonstanees, 1l a été prouvé qu'a I'égard de
Pinfection des animaux vivants la poterie poreuse inter-
cepte la contagion. A Panimal vivant, peut étre sub-
stituée une infusion organique oula solution de Pasteur.
Non sculement, 'eau de elace, 'cau distillée ¢t I'cau
de tonneau sont ainsi privées de lear puissance d’infee-
tion, mais cncore, en plongeant le vase poreux dans
une infusion fourmillant de vie bactéridiqne, Penlevant
ensuite et lur permettant de s’égoutter lentement par
la pression atmosphiérique, le Liquide filtré est débarrassé
i la fois de ses baetéries et des germes ultra-microsco-
piques quil maintient en suspension. Les particules de
mastie, précédemment déerites et qui passatent a travers
un nombre mfini de papiers-filtres, sont deméme nter-
ceptées par le vase poreux.

Ces maticres germinatives abondent daus tous les
élangs, les courants, les rivieres. Touales les portions
de terre humides en sont bondées, De plus, chaque sur-
face mouillée, qui a été séehée par le sol ou par I'air,
contient au-dessus d'elles Ies particules que le liquide
¢évaporé tient cu suspension. Emportées par le vent lom
de leur lieu d’origine, elles se répandent dans lat-
mosphiére et ainsi se trouve expliquée leur universelle
distribution.  Sans doute, clles sattachient parfois &
dautres particules plus grossicres, organiques et innor-
caniques, qu elles laisseut & La longue derricre elles.
Mais point west hesoin de tels supports pour les char-
rier, car elles sont elles-mémes doudes d'nn pouvoir de
flottaison e rapport avee leur extiéme petitesse et la
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Iégerelé spécifique de la maticre dont elles sont compo-
sées.

Je n affirme d’ailleurs en aucune fagon que les bacté-
ries développées, qui requiérent pour leur nutrition
autre chose que ce que 1'eau ordinaire est parfois en
état de leur donner, que ces bacléries, dis-je. ne puissent
élre emportées  travers I'atmosphére. Il peut y avoir des
cas favorables de croissance el de dispersion des orga-
nismes adultes. N'ils retienuent apres dessicealion le
pouvoir de se reproduire est une aulre question. En
tout cas, on doit, je pense, avoir constammmenl présent
a Desprit ce fait que les bactéries complétes et les ma-
titres atmosphériques dont elles dérivent sont choses
dilférentes. J’ai soigneusement cherelié des baeléries
dans I'air, mais je n'en a1 jamais lrouvé et je ne sache
pas qu’elles y aienl été signalées jusqu’a présent. Qu elles
prennent naissance de maticres qui n’ont pas encore
assumé cetle forme est, comme nous 'avons montré,
susceptible de démonstration. Une infusion organique
bouillie et abritée des particules atmosphériques restera
claire pendant un temps ndéfini, tandis quun fragment
de verre, qui a été exposé a air et sur lequel on n’a pu
reconnaitre de traces de bactéries, développera en deux
ou trois jours une vie luxuriante dans I'infusion.

Nous avons maintenant & nous occuper un peu plus
intimement de ces particules élrangcres a 'atmosphere,
mais {flotlant en eclle, qui, ainsi que nos expériences
nous I'ont révélé, doivent élre considérées comme I'ori-
oine de loute vie baclérique. Nous aurons aussi a les
examiner comme exislanl dansi’eau, ot elles se [rouventl
en multitude innombrable et & laquelle clles sont tout
aussi étrangéres que les poussitres a l'air. Leur exis-
tence, d’ailleurs, w'est pas plus douteuse que si clles
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pouvaient étre senties entre les doigts ou vues a I'eeil
nu. Supposons qu’elles augmentent de volnme, de facon
non seulement a se trouver a portée du microscope,
mais encore A tomber sous nos sens. Nous n'en serions
pas plus avancés, car nous ne connaitrions pas si ce
sont des germes, des particules de maticres organiques
mortes, ou des poussicres mincrales. Mais prenons un
vase rempli de terre arable, un pot & flenr par exemple,
ct mélangeons cetle terre avee nos particules inconnues.
Quarante huit heures apres, des toulfes et des feuilles de
plantes ou d’herbes bien délinies apparaissent au-dessus.
Supposons, en outre, que 'expérience répétée cent fois
ait amené cent fois le méme résultat invariable. Qu'en
conclurons-nous? Regarderons-nous les plantes vivantes,
soit comme le produit de poussiéres mortes, soit comme
le produit de particules minérales? ou les regarderons-
nous comme lesrejetons de semences vivantes? La réponse
n'est pas douteuse : nous considérerons 'expérience du
pot & fleur comme éelairant notre ignorance antérieure.
Nous regarderons le fait de la production des plantes ou
des lierbes comme la preave positive que les particules
semcées ¢taient bien les semences des plantes qui en
sont cries. Il serait tout simplement monstrueux de
conclure qu’elles y sont venues par générationspontanée.

CGe raisonnement s applique mot & mot au dévelop-
pement des bactéries aux dépens des poussiéres en sns-
pension dans l'air et en I'absence desquelles la vie
bactéri dique ue peut ¢tre engendrée. Cect me semble
parfaitement logique, et ¢'est pourquoi il m’est impos-
sible de coniprendre comment la notion, que les hac-
téries tirent leur origine de poussitres morles, ait
encore cours actuellement parmi la majeure partie des
membres du corps médical.
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On adit de ceux que les preuves en faveur de la géne-
ration spontanée ne pouvaient convainere qu'ils sem-
blaient vouloir croire de préférence a toute infraction
aux lois naturelles platot que d’admettre la- doctrine’
(C’est, & mon avis, le contraire qui a licu. Les lois natu-
relles sont le veeneil de Uexpérience. O 1y il 0’y a pas
Pombre d’une expérience capable de montrer que
la ponssiére morte, el non la semence vivanle, esl
la source de la multitude qui prend naissance dans nos
infusions, lorsqu’elles sont imprégnées des particules
flottant dans I'atmosphére.

.

S 17

5

FEXPERIENCES RECENTES SUR L NETEROGENESE,

La stérilité uniforme des infusions houillies, lors-
qu’elles sont mises & I'abri des maliéres en suspension
dans Pair, stérilité qui a été déerite dans les pages pré-
cédentes, prouve qu’elles ne contiennent pas de germes
capables d’engendrer la vie. Notre liétérogéniste le plus
avancé affirme, il est veai, qn’une températurede 140°F
réduit, dans tous les cas, les germes a l'élat de mort ac-
tuelle ou potenticlle et il se base ingénicusement sur ce
fait pour expligner, par la géndération spontanée, 'appa-
rition de bactéries dans une solution qui avaitété portée
a une lempérature de 212" « Nous savons, dit-il, qne
des infusions bouillies de navet ou de foin, exposées &
Pair ordinaire, a Iair filteé, & Iair ealeiné, sont plus on
moins aptes a fourmiller de bactéries dans un espace
de denx & six jours?. »

1. Transactions of the pathological Society, vol. xxvi, p. 275,
2. Evolation and the Ovigin of Life.
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Nous nous heurtons, dés le début, & une difficultd.
La seule prenve que nonsayons de la mort des bactéries
a la température de 140° F est que la vie n’apparait point
dans un liquide qui a été porté a cetle température,
tandis que dans un autee liquide la vie se manifeste
deux jours apres qu'il a été chauffé & 212° An lieu de
conclure que dans 'un d’eux la vie est détruile et dans
lautre pas, il admel que la température de 140° F est
celle de mort pour tous deux; et, ceel étant, lavie observée
dans la seconde solution est uécessairement un cas de
génération spontancée. Une grande partie des raisonne-
ments les plus convaincants du docteur Bastian reposent
sur cetle base, et des présomptions de eetle nature le
guident dans ses expériences les plus séricuses. Il tronve,
parexemple, qu'une solution minérale ne développe pas
de bactéries lorsqu elle est exposée & I'air el il en conclut
quune infusion organique peul élre abandonnde, dans
les mémes conditions, sans danger d’infection. Mettant
celle idée en pratique, 1l expose une infusion de navet
qui, bientot, fourmille de baetéries engendrées spontand-
ment d’apres liypothese préeédente. Telles sont  la
cliaine et la trame de quelques-uns des arguments les
plus importants que ce savant a développds devant la
Sociélé Royale.

Mais, en supposant méme que tous les fails rapportés
par le docteur Bastian sotent exacts, ladéduetion logique a
en tirer serait tres différente de la sienne. Dans un essai
ultérieur, sa position scra plus nettement définie. Je
passcrai, pour le moment, & 'examen de ses expériences.
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c 18.

EXPERIENCES FAITES AVEG DE L'Alt FILTRE.

Une cloche contenant environ 700 pouces cubiques
d’air fut solidement cimentée sur une plaque de bois
revétue de résine ot supportée par trois pieds® A travers
la tablette passaient, élanches, trois tubes (A, B, C, fig. 4)
qu'avant de cimenter
la cloche on avait rem-
plis aux trois quarts,
I'un, d’une infusion
defoin, un autre d’'une
infusion de navet et le
troisieme d’une infu-
sion de mouton. Le
2 novembre, I'air char-
gé de particules fut
pomp¢ hors de 'appa-
reil et remplacé par
d’autre air lentement
filtré & travers un tube
garnl de ouale forte-
ment tassée. La cloche
fut ainsi vidée et remplic jusqu'a ce que l'examen
le plus scrupuleux, au moyen du rayon concentré, ne
révélat plus de maticres en suspension a son intérieur.
Les infusions furent alors bouillics pendant cing mi-

1. Deux cercles en fer feuillard furent fixés concentriquement sur cetle
table, laissant enfre eux un espace d’environ un pouce. La partie annu-
laire fut remplie de ciment chaud dans lequel on enfonca la cloche ¢gale-
ment chaude. Tout lintérieur du petit cercle avait été préalablement
garni de la méme matiére.
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nules, puis abandonnées a air pur. Durant 'ébullition,
une pelite quantité de liquide avail passé par-dessus
les bords d’undes tubes sur la surface vésineuse et
se trouvail & proximité de Uouverture des deux autres.
Nous ferons remarquer, & cel égard, que la matiere ger-
minative n’est jamais completement absente d'une telle
surface el quen ce cas particaliérement ce nest point
notre faible courant d’air qui anrait pu Uenlever. Trois
tubes exposés contenant la méme infusion furent placés
en méme temps dans le voisinage des tubes protégés.

En trois jours, les tubes exposés devinrent troubles et
chargds de vie; tundis que pendant trois semaines les
infusions e contuct wree Uaie filteé resterént parfaite-
ment claires.

Au bout des trois semaines, ¢’est-a-dirve le 25 novem-
bre, je dis a mon préparateur de renouveler I'ur de la
cloche. 11 le pompa delors et, pendant qu’il permet-
tait & de nouvel air de rentrer & travers le filtre de ouate,
mon atlention ful appelée sur quelques petiles taches
rondes de Pengcellium couronnant le hquide qui avail
pass¢ par-dessus la vésine. Je fis immédiatement la
remarque que Pexpérience élait dangereuse, car I'air
rentrant ne manquerail pas de détacher quelques-uns
des spores du Penicillivin el de les vépandre a 'intérieur
de la cloche. C’est pourquot je fis rempliv celle-ci Lres
lentement afin de vendre la perturbation minimaur.
Cependant, le jour suivant, une toufte de mycelium fut
obscrvée au fond d’un des trois tubes, savoir celui qui
contenail I'infusion de foin. Elle devint bientol assez
grande pour en remplir une portion considérable, Pen-
dant pres d’un mois, les deux tubes contenant les infu-
stons de navel el de woulon maintinrent lenr lranspa-
renee immaculée. Enfin, en décembre, Uinfuston de

TYNDALL, MICROBES. [
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moulon qui était dans le voisinage dangerenx de la moi-
sissure, montra une touffe de Penicillium i sa surface.
L’infusion debeeuf continua & rester claive pendaul une
quinzaine de jours encore. Le froid de I'lnver m’amena
a ajouter un troisicme foyer & gaz aux deux qui chauf-
faient antérieurement le laboratoire. La chaleur de ce
foyer agit sur un c6té de la eleche et le lendemain I'in-
fusion de beeul contenait un mycelium, En eette eircon-
stance, les petites laches de Penacillium eussent pu échap-
per & lattention ct, s'il en avait ¢té ainsi, nous nous
serions trouvés en présence de trois cas de génération
spontanée plus convaincants qu’aucun de ceux Invoqués
jusqu’a ce jour pour sontenir cette théorie.

L’expérience fut reprise subséquemment sur une plus
grande éehelle. Douze grands tubes a essals furenl en-
foneés dans une tablette de bois revétue d’une forte
couche de cimenl. Pendant que ce dernier dlait encore
chaud, on y plongea les bords d’une sorle de cloche
géante. De méme que préecdemment, la cloche fut
vidée et remplic & plusieurs reprises, des précautions
élanl prises pour que le nouvel air soit filtré a travers
un tampon de ouate. Les tubes & essais eonlenaient des
infusions de foin, de navet el de mouton, trois de chaque,
douze en tout. Durant deux mois, elles restérent aussi
claires el aussi transparentes que le jour de leur intro-
duclion, tandis que douze tubes semblables, préparés en
méme temps et précisément de la méme maniere, sus-
pendus sur la tablette en dehors de la eloche, furent en
moins d’une semaine chargés de mycetium, de moisis-
sures et de bacetéries.

Un des tubes protégés fut accidentellement brisé el
son ouverture rapidement bouchée avee de la ouale, pas
assez rapidement pourlant pour qu’un peu d’air extérieur
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pat entrer dans I'appareil. L’évaporation des inlusions
sulvit son cours el la vapenr se condensa au sommel de
la cloche, d’ou elle coula le long des parois entrainant
avec elle les natiéres qui pouvaient y étre attachdes. Une
sorle de mare se forma ainsi au-dessus du ciment. Apreés
un intervalle de trois mois, celle-ci se couvrit de disques
de Penicillium, par les spores duquel une ou deux infu-
sions furent rapidement envahies et développérent de
magnifiques touffes de myeelinm.

S 19.

EXPERIENCES AVEC DE L AIR CALCINE.

Six ans déja se sont 8coulés’, depuis que j'ai montré
que les maticres en suspension dans Pair pouvaient étre
séparées par Paction d’un fil de platine chanfféau blane.
Je me servis de cetle méthode dans les circonstances
suivantes. L’apparcil employé est représenté figure 5.
Une cloclic en verre eslt placée sur une tablette en bois
supporlée par un trépied. A travers cetle tabletle passent
trois graud tubes & essais presque remplis de Pinfusion
a examiner. Une spirale de platine, P, réunil les extré-
mités de deux fils de cuivre verticaux qui passent a
travers le supporl et se continuent au deliors. La cloche
est enlourée vers le bas par un eollier d’étain laissant
enlre eux un espaca d’environ un denti-pouce. Cel espace
est rempli avee de la ouate fortement tassée. Metlant en
connexion les fils de cuivre avec une batterie de quinze
éléments, on fit passer le eourant. La spirale P ful
portée au blanc el on la maintint dans cet étal pendant

1. Proc. Roy., Inst. vol. vi, p 4 el 5.
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cinq minutes, Des expériences ont démontré, en effet,
que ce lemps était suffisant pour la destruetion entiére
des matidres en suspension. La spirale élant chauffée,
I’airse dilatait et sortait de la eloche; inversement, quand
on inlerrompait le courant, la température s’abaissait et
1l y avail une rentrée d’air, mais seulement d’air privé
de ses parlicules, car 1l devail auparavant traverser la
ouale.

Les trois premicres subslarices mises en contacl avec
de T'air caleiné de cette maniére furent du jusde prunes,
du jus de poires el une in-
fusion de levure. Toutes
trois farent bouillies pen-
dant eing minutes, et durant
six mots elles restérent sans
aucune tache ou trouble.
D’autres tubes semblable-
ment bouillis el placés au-
dessous d’'une cloche conte-
nant de lair avec ses ma-
liéres en suspension étaient
depuis longtemps tombés en
moisissure et en pourriture.

Fig. . On a cité, parmi les sub-

slances particulicrement ap-

tes & la génération spontanée, les infusions de navel et de
foin rendues légérement alealines. Je désirai vérifier le
fait. En conséquence, le 26 novembre, quatre cloches
furent préparées, deux contenant une forte infusion de
navel el de foin neutre, deux aulres renfermant les
mémes solutions, mais légérement alealinisées par dela
polasse caustique. Je ne pus observer le développement
spontané de la vie. Les tubes montrent encore actuelle-

m ““' i
i ";l
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ment la méme elarté et la méme couleur qu’ils possé-
daient le jour ou ils furent bouiilis. Des tubes scellés
contenant la méme 1nfusion restérent égalewent clairs;
tandis que les spécimens exposés a I'air du laboratoire
tombérent cn pourriture.

Les expériences avee Pair caleiné furent aussi exéeu-
tées sous une anire forme et sur une plus grande
échelle. Une cloche, semblable & celle déja décrite, fut
eimentée de la méme maniére sur e table de bois
travers laquelle passaient douze grands tubes a essais.
Les infusions, de méme que précédemment, furent faites
avee du foin, du navet, du beeuf el du mouton. Lair
étant retiré de la clochic au moyen d’une bonne pompe
a air, fut remplacé par d'autre air qui avait traversé
lentement un tube de platine chanffé an rouge. Issayé
au moyen ’un rayon solaire, I'air calciné fut trouvé
tout & fait libre de matiéres en suspension. Pendant deux
mois, aucune tache ne troubla la limipité des infusious
y exposées, tandis qu'une semaine de séjour a I'air ordi-
naire suffit pour réduire douze infusions semblables,
suspendues & la table de bois en dehors de ta cloche, &
Iéiat de boue putréfiée.

EXPERIENCES DANS LE VIDE,

[’apparel] employé ici fut le méme que celui choisi
dans la premicre expérience avee 'air filtré, la scule
différence consistant en ece que la cloche, en vue de
rendre le vide plus parfait, était de dimensions plus pe-
tites. Elle fut etimentée d’'une manicre étanche sur nne
table de bois & travers laquelle passaient trois vrands
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tubes & essais remplis aux deux tiers environ d’infusions
de beeuf, de mouton et de navet. La cloche fut vidée six
fois de suite, étant remplie chaque fois avec de I'air
soignensement filiré 4 travers de la ouate. Pendant que
cet air ¢lait en contact avee les infusions, celles-ci [urent
portées a ’ébullition & I'aide d’une solution saline. Le
récipient fut cnsuite vidé aussi parfaitement qu’une
bonne pompe & air peut le faire, tandis que trois tubes
étarent suspendus a I'extérieur pour la comparaison.

Iei encore les infusions prolégées restérent aussi
claires que le jour de leur introduction, non senlement
apres que les infusions exposées se furent chargées de
vie, mais méme aprés que celles-ci furent totalement
évapordes.

Tels sont les essais auxquels j’ai soumis 'affirmation
que « des solitions de navet et de foin exposéesa I'air fil-
tré, a I'air calciné, sont plus ou moius aples a se remplir
de bactéries et de vibrions dans le cours de cing a six
jours. » Ces résullats, et d’autres qui pourraient y étre
ajoutés, ne laissent aucun doule dans mon esprit sur la
fagon, dont I'air privé de ses matiéres en suspension,
se comporte; elle est absolument la méme, que la sépara-
tion ait cu licu par filtration et calcination ou par tas-
sement. Une lois réellement stérilisée, une infusion en
contaclt avee de Pair optiquement pur reste stérile.

N .

y 21.
LA THEORIE DES GERMES DANS LES MALADIES CONTAGIEUSES.
Cest dans ses rapports avee la théorie des germes

dans les maladies contagicuses que la doctrine de la gé-
nération spoutanée revél son caractere le plus grave. Les
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travaux de Pasteur appelérent les premiers mon atten-
tion sur ce sujet, pendant que, grice aux conversations
et aux éerits du regretté docteur Budd, je fus initié ulté-
ricurement a la partie plus spécialement médicale de
eetle question t.

Rien, en vérité, n'oceupe actuellement lesespritsa un
paretl degré; rien n’a donné matiere a plus de discus-
sions. « Gomment se fait-11, dit le docteur Burdon San-
derson’, que ces baetérics, qui devaient exister il y a une
demi-douzaine d’annces déja, aienl fuit alors si peu
parler d’clles, et que, maintenant, elles ticnnent une
place si considérable dans la littérature médicale an-
glaise ou allemande? Comment ont-elles pu donner
naissance a des discussions anssi vives a ’Académie des
selences en France? » Le docteur Sanderson indique
I'influence de Lister, en Angleterre, et de Hallier, en
Allemagne, sur ce mouvement qui travaille anjourd’hui
comme un ferment le monde médical. Mwuis nous ne
sommes redevables a personne plus qu’a lui-méme et &
ses collégues de nos connaissances sur la pathologie de
la contagion.

« En 1870, éeritM. Jolin Simon dans un de ses exeel-
lents rapports au Couseil privé, j'eus 'honneur de vous
présenter les premiers travaux du docteur Sanderson
sur ee sujet. A cette époque, les eonclusions générales
qu'il fut possible de tirer furent les suivantes : 1° les
éléments de forme caractéristique, que le microscope
avait montrés en abondance dans divers produits en état
de putréfaction, sont des formes organiques doudes du

1. On sait que le D" Budd fut le premier de nos compatriotes qui con-
sidéra la théorie de la « vilalité de la contagion » & wn point de vue vrai-
went philosophique. Ses cfforts furent couronnés de succés, car cette
théorie gugne chaque jour du terrain.

2. British medical Journal, 16 janvier 1875,
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pouvoir de se reproduire par clles-mémes ¢l en aucune
facon congénériques des animanx sur lesquels on les
trouve, mais hien plutot de nature végétale inférienre;
2° ces orcanismes vivanls sonl probablement I'essence
de la contagion des maladics... Ces vues ont depuis
beancoup gagné cn nelleté par suite des investiga-
tions faites par le doctenr Sanderson dans le cours des
années 1871 ¢t 1872 sur le contagiumordinaire septique
ou ferment. Car dans ee ferment semble exisler unc
force qui, agissanl désintégrativement sur la matiére
organique, peuat, dune part, causcr la putréfaction de ce
qui est mort et, d’antre part, engendrer les processus
fébrile et inflammatoire de ee qui est vivant, »

A une réunion de la Socidté pathologique, tenue le
6 avril 1875, la théoric des germes dans les maladies
fut formellement introduite comme sujet de disenssion
el les débats continudrent dans les réunions suivantes
avec beaucoup de science et nn réel caractere sérieux.
La conférence était atlendne par un grand nombre de
membres distingués du corps médical, dont quelques-
uns furent profondément influencés par les arguinents
y développés. Aucun d’eux d’ailleurs ne discuta les fails
mis en avant contre la théorie en cette oceasion. Le leader
des débats, et aussi I'oraleur le plus remarquable, fut
le docteur Bastian, auquel échut la tiche de vépondre
a tontes les questions posées. La coexistence des bactéries
ct des maladics contagicuses fut admise; mais au lien
de considérer ces organismes comme élant « prohable-
menl I’essence, on une partie inséparable de I'essence »
dn contagium, le doclenr Bastian soutint que ¢’élaient
des produits pathologiques, spontanément engendrés
dans le corps aprés quil avail été rendu malade par le
contaginm réel. Le docteur Bastian croit que le groupe-
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ment des particules ultimes de la matieve ponr former
des organismes vivants est ine opération requérant aussi
pen laction d’une vie antéeédente que le groupement
nécessité par la formation d’auires composés chimiques
plus ow moins complexes. Une telle affirmation tombe
ou se soutient, d’ailleurs, suivant les prenves que son
anteur est susceptible de fournir; et, daprés cela, le
docteur Bastian fait appel aux lois naturelles el au
témoignage de I'expérience pour démontrer I'exactitude
de ses vues. Il semble tout & fait convaineu de la gravité
de son sujel et s’exprime en ces termes presque solen-
ncls : « Dans le but de résoudre cetle question, nous pré-
parerons une infusion d’un tissu animal quelconque, de
muscle, de rein on de foie; nous le placerons dans nne
fiole, dont le col a été étiré et rétréel dans la flainme du
chalumeau, nous soumellrons le liquide & Uébullition,
nous scellerons 'ampoule et, la placant dans un endroit
chaud, nous attendrons le résultat ainst que je 'ai fait
souvent. Apres un temps variable, I'infusion, préalable-
ment bouillie et qui se trouve a I'intérieur du flacon
hermétiquement fermé, fourmille de bactéries et d’or-
ganismes proclies parents — et cela quoique le liquide
ait perdu un grand nombre de ses qualilés par Pexposi-
tion & la température de 212° F et soit, par conséquent,
selon loute probabilité, beancoup moins apte & engen-
drer des unités vivantes indépendantes, que les liquides
non chaulfés ne le sont dans les tissus' »

Nous sommes ici en présence, pour nons servir des
termes du docteur Bastian, « d’une question formant la
base de la pathologie de la elasse la plus importanie et
la plus fatale des maladies humaines ». Examinons-cn

L. Transactions of the pathological Socicty ol London, 1875, p. 272,
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la solution telle qu'il la déerit lui-méme dans Pextrait
cl-dessus.

5 29.
EXPERIENCES FAITES AVEC DES VASES llER)mT[QUEMENT CLOS.

Je eommencai mes expériences avee des tubes hermé-
tignenent elos le 5 oetobre 1875, La forme des tnbes
aprés la fermeture est représentée figure 6. Chaeun
d’cux eontenail environ une once de liquide. Is {urent
boutllis seulement pendant trois minutes dans un bain
d’huile el secllés durant Ué¢bullition, non avee un cha-
lumeau, mais avec la flamme beaueoup plus elficace de
la lampe & esjrit-de-vin.

Foin. — Quatre tubes furent ehargés, & la date préci-
tée, d'une forte infusion, quatre d’une laible. Les huit
fioles sont restées claires jusqu’a présent.

Navet. — Deux sorles de navels furent choisis dans
ces premiéres expériences. Deux tubes furent ehargés

: d’une forte infusion et deux d'une

, infusion faible d'un navet dur et
sain ; tandis que deux antres paires
de tubes furent remplies d’infu-
sions d’'un navet doux el eoton-
neux. Tous ces tubes sont restés
transparents jusqu’a présent. D’au-
tre part, deux ou trois jours d’ex-
position a 'air du laboraloire suf-
firent & rendre ces infusions né-

Fig. 6.

buleuses et fourmtllantes de vie.
Le 8 octobre, vingt et un tubes furent chargés d'infu-
stons des substances sulvantes :
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Maquereau, Farine d’avoine,
Boeuf, Malt,

Anguille, PPomme de terre.
Huitre.

I y avait trois tubes de chaque infusion. Tous reste-
rent inaltérés, au moins jusqu’a présent.

Je n’avais jamais vu antéricurement un aussi bel
exemple de Paction dichroitique, qui produil les couleurs
du ciel, que dans le cas d= l'infusion d’huitre. A Ia
lumicre réfléchie, elle présentait une belle teinte bleue.
tandis qn’clle était jaune a la lamiere transmse. Ce
phénoméne élait dir a 'action des parlicules en suspen-
sion, qui défiaient également le grossissement dumicros-
cope et la filtration ordinaire. A angle droil avec un
rayon transmis, I'infusion donnait abondaminent nais-
sance & de la lumiere polarisée. Les particules en sus-
pension dans 'infusion de pomme de terre produisirent
un effet quelque peu semblable, mais bien loin d'égaler
en beauté celnt de l'infusion d’huitre. [l ne fut pas
possible de separer, par la filtration ordinaire, les infu-
sions de malt et de farine d’avoine de leurs matiéres en
suspension; malgré cela, loules deux resterent exacte-
ment comme elles étaient a I'origine.

Ges expériences ont ¢élé faites avant que le volume des
Transactions of the pathological Society, contenant la
discussion rapportée ci-dessus, ait éfé en ma possession !
Dés que je Peus, je retournai & mes tubes, cherehant
une confirmation de ee que j’avais vu précédemment.
Le 12 novembre, trente-six tubes furent chargés,
bouillis et hermétiquement scellés; le 15, cinquante-
sept; le 16, trente et un et le 17 six autres tubes

I. Je suis redevable 4 la complaisance du Dr Bastian d’un extrait du
Compte rendu de la discussion dont il s'agit.
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furent pareillement traités. Gela faisait done en tout 150.
I'essayai en outre de multiplicr les ehanees de généra-
tion spontanée en faisant les infusions avee les maticres
les plus diverses. Le tableau suivant doune les noms des
substances sur lesquelles j’ai opéré, le nombre de tubes
scellés et la date de la fermeture :

Poulet . O tubes 12 novembre.
Monton 6 — -
Canard sauvage. 6 — —
Boenf 6 - -
l[arerig G — -
Egrefin 6 — -
Mulet 6 — 17 novembre.,
Morue. 6 —
Faisan. 6 —
Lapin 6 — -
Lievre 6 - —
Bécasse 6 - -
Perdrix G 2= —
Plnvier b} —
Foic. 4

Coentr 6 — —
Langue de mouton 6 16 novembre.
Cerveau de mouton 5 — ~

Ris de veau : t

Humeur aquense de hoeuf. 2 -
Cristallin de hoenf. 5 _
Ponmons de mouton. B — —
Tripes . 6 - _

Sole 6 — 17 novembre.

Les tubes furent plongés par groupes de six i la fois
dans un bain d’huile, bouillis pendant trois minules,
puis scellés.

Plus de cent de ces fioles ¢taienl netlement transpa-
rentes et libres de tout tronble au début et clles restérent
ainsi jusqu’a présent. Dans quelques cas, cependant, il
ne fut pas possible d’écarter complétement la nébulosité
par filtration. J'ai déja rapporté I'opalescence de Pinfu-
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sion d’huitres qui apparaissait invariablement. La méme
cliose se reproduil, mais encore plus prononcée avee
I'infusion du cristallin de beeul. Je n’ai rien rencontré
jusqu’ici pour imiler aussi parfaitement U'éelat de la
véritable opale que cette infusion. La filtration & travers
cent feuilles de papier ful tout a fail impuissante &
éearter les particules en suspension auxquelles cette opa-
lescence est due. Quelques-unes des aulres infusions res-
terent troubles apres filtration sans montrer pour cela ce
phénomene. Les poumons de mouton en sont un excel-
lent exemple. En oulre, dans nombre de cas ou la filtra-
tion répélée ne suffisait pas a arréler les matiéres en
suspension, un repos de quelques semaines les entrai-
nait an fond et laissait le lignide surnageant clair De
plus, je feral remarquer que cerlaines infusions de
lapin ont manifesté une opalescence tres nette, tandis
que plusicurs autres sont restées parfaitement claires.
La méme remarque s’applique aux infusions de navet,
dont, quelques-unes ont été lronvées aussi limpides que
de I'eau distillée, tandis quen général elles présentent
une opalescence dont on ne peul sedébarrasser par filtra-
tion.

Ces derniéres observations sont tout & fait en harmo-
nie avec les premieres. De cette wnultitude de fioles, pas
une seule n’offre les conditions qu’on déclare facilesa
observer® Si la génération sponlanée est une vérilé
scienlifique, strement, au milieu d’oecasions s1 mul-
tiples el si varées, elle aurait d& s’exercer. On ne peat
alléguer, d’ailleurs, que les infusions employées furent
modufiées par I'ébullition, car des tubes exposés conlenant
les mémes infusions, trailées absolument de la méme

1. Le groupe de fioles fut soumis & I'inspection des membres de la So-
ciété Royale, le 18 janvier 1876.
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maniére, se résolurent avee la rapidité habituelle en
essaims de bactérics.

e
o
n

CONDITIONS RELATIVES A LA TEMPERATURE ET A LA FORCE DES
INFUSIONS.

Dans le cours de ces expériences, j'ai cherché, le
mieux que j’al pu, & remplir toutes les conditions indi-
quées par les hétérogénistes comme essentielles au suc-
ces. A I'égard de la chaleur, une température de 90° I
était la moyenne dans notre laboratoire ; cette tempéra-
ture put s’élever a 100° F. les jours o le temps était
doux et dans des positions favorables a I'intérieur.
Comme le docteur Bastian a accordé une grande im-
portance a la chaleur et que la plupart de ses résultats
ont été oblenus & des températures de 15 4 50° infé-
rieurcs aux miennes’, je pensai qu’il serait préfévable de
me placer dans les mémes conditions que lui. Les tubes
seellés  qui s’étatent montrés stériles & 1'Institution
Royale furent suspendus dans des boites abondamment
perforées, de facon a permettre la libre eirculation de
I'air chaud, etplacés, sous la surveillance d’un prépara-
teur intelligent, dans les Bains tures, Jermyn Street. La
Chambre d’ablutions de I'établissement fut trouvée étre
particuliecrement convenable pour notre but; les boites y
furent done suspendues. Le docteur Bastian accorde de
deux a six jours pour la génération des organismes dans
les tubes hermétiquement clos, Les niiens restérent dans
la chambre pendant 9 jours. Des thermométres placés

1. Proc. Roy., Soc. vol. xx1, p. 150. Voyez aussi « Beginnings of Life »,
vol. 1, p. 354.
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dans les boites et consultés deux ou trois fois par jour
montrérent que la température varia de 101° minimum
a 112° maximum. A la fin des neuf jours, les infusions
élatent aussi claires qu'an commencement.

Je les fis alors transporter dans une salle plus chaude,
la température de 115° ayant été mentionnée comme fa-
vorable a la génération spontanée. Pendant quinze jours
nos tempcératures oscillérent autour de ce point, tom-
bant une fois a 106°, atteignant 119° en trois occasions,
118° en une autre et 119° en deux. Le résultat fut iden-
tique a celui que je viens de rapporter. Les tempéra-
tures les plus élevées se montrérent incapables de déve-
lopper la vie*

Cmquante-six observations, comprenant toutes deux
le maximum ¢t le minimum du thermométre furent
faites pendant que les tubes occupalent leur premiére
position dans la salle d’ablutions et soixante-quatorze
pendant qu’ils occupaient la seconde. J'en ai le tableau
complet devant ol et je pourrais la donner, mais je
suppose que 1indication des températures maximum el
mmimum est sulfisante.

La demande du docleur Bastian relativement a ces
hautes tempdératures est tout & fait récente, comme je
Pai déja fait remarquer. Avant ma communication
da 13 janvier a la Société Royale, il avait travaillé avec
suceés 4 des températures plus basses que celles em-
ployées par moi a Albemarle Sireet. Je snivais pourtant
ses preseriptions, mais, prenant soin de bouillir et d’en-
fermer le liquide convenablement, ses résulials refu-
salent de se montrer dans mes expériences. Apprenant
cela, il a élevé une objection relative a la température

1. Je prie M. les Directeurs des Dains de recevoir ici mes meilleurs
remerciements pour leur obligeance en celle oceasion.
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et a introduit une nouvelle condition. Je m’y suis con-
formé et cependant la situation ne s’est pas améliorde
pour lui.

In ce qui concerne la concentration, j’ai d¢ji indiqué
dans les paragraphes 5 & 16 de ce mémoire la grande
diversilé présentée a cet égard par toules mes infusions,
pendant leur lente évaporation. Mais les conditions pres-
crites furent ici remplis et au déla, car la force d'une
infusion est regardée comme fixée par sa densité; or, j’ai
précisément travaillé avec des infusions de méme den-
sité que celles employées par le docteur Bastian.
Jétais spéelalement désireux de me placer dans la méme
situation des expériences décrites el invoqudes, je crois,
inconsidérément par le docteur Burdon Sanderson in
vol. VII, p. 180, de Nature. On y verra que, quoique
les efforts du docteur Bastian n'aient pas toujours été
conronnés de suceces, le docteur Sanderson considére
comnme prouvé que desessaims de bacléries apparaissent
parfois dans des tubes hermétiquement fermnés. Je n’ai
pu arriver a reproduire ce résultat avec des infusions
purement liquides. Des infusions de foin el de navet,
précisément de la méme force et de la méme nature que
celles employées dans les expériences en question,
furent prépardes, bouillies dans un bain d’huile, soi-
gneusement scellées el soumises & une tempcérature
convenable. Dans des expériences multipliées, elles res-
terent uniformément stériles * !

1. Cent vingt fioles, hermétiquement scellées, contenant des Infusions
animales et végétales, et dont quelques~unes remontent i deux ou trois
ans sont wmaintenant devant moi. Elles ne montrent pas signe de vie bac-
téridique.
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S 24,

PUISSANCE DIE DEVELOPPEMENT DES INFUSIONS ET DES SOLU-
TIONS ¢ GERMES DE 1 51 GOMPARES A CEUX DE L EAL.

Désirant ne faire aucime expérience, soit avee de lair
purifié, soit a Uabri de I'air, sans exposer les mémes
infusions & l'air ordinaire, je me proposai d’élablir la
comparaison avec les substances mentionndes aux pages
107 et 108, Cenl tubes & essais, d'nn diametre d'un pouee
el de trois pouces de profondenr furent divisés en un
certain nombre de groupes, chaque groupe élant renipli
de la méme infusion. Ces groupes élaient, d’ailleurs,
suffisamment nombreux pour embrasser tontes les sub-
stances fignrant aux tableanx en question. Exposés & Uair
impur, ils furent attaqués avee des degrés divers de ra-
pidité et de vigueur; mais, en pen de jours, tons, sans
exception, devinrent houeux et fourmillants devie. Entre
touies, les infusions de liévre et de faisan présenterent
le plus grand contraste. Les tubes contenant la premieére
¢laient déja atleints depuis longtemps que les sceonds se
trouvaienl & peinc envahis. En oulre, la putrescibilité
du faisan ful surpassée par celle de la bécasse, de la
perdrix et du pluvier. Le c¢anr de mouton examiné fut
aussi trés lent & se putrélier. Nons ne donnerons e
quun seul exemple de cette différence dans le pouvorr
de développer la vie.

Le 15 novembre, trente tubes, contenant des infusions
de perdrix, de faisan, de bécasse, de lievre, de ccur de
moulon, ¢t de morue, cing tnbes de chagqne, furent ex-
posés & lair du laboratoire avee quatre tubes de plu-
vier, trois de mulet, et trois de foie. Le 1D, e 16 et le

TYNDALL, MICROBES. 8
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22, le nombre de ccux envahis.par les bactéries était le

~ky

suivant :

lo 15 le 16 le 22
Perdrix. 0 3 ious
Faisan 0 ] -
Bicasse 2 3 -—
Li¢vre 9 A —-
Carur () 1 —
Morue £ b
Pluvier. 1 2 =
Mualet 1 —
Fole. I 5

lls furent sans doute tous infectés avant le 22, mas
je n’ai pas eu la précantion d’y regarder.

Ainsi done, les denx premiers jours aucun change-
ment visible ne se produisit dans I'infusion de faisan,
tandis que dans deux des tubes de lievre la putréfaetion
avail sévi rigourcusement. Trois jours d’exposition ne
firent céder quun senl des tubes de la premiére infu-
sion; quatre de la seconde avaient é1é alleints pendant le
méme temps. Lear différence se mamfesta dégalement
par le quantum des moisissures développées a leur sur-
faee. Quelques jours apres leur préparation, cing lubes
de faisan furent fortement eouverts de Pewicillivm, tan-
dis que, & une scule exeeplion, qui pouvail i peine étre
considérde comme en élant nne, tous les tubes de lievee
en ¢laient exempls maintenant leurs Bactéries inaltérées.

Cependant, les proprictés de infusion de  lidvre
peuvent avoir ¢i¢ dues, non i une différence spécifique,
mais aux eirconstanees précédant la mort de I'animal.
Les recherches du docteur Brown-Néquard ont montré
que, suivant les cas, des tissus identiques peuvent pré-
seuter des lendances trés différentes a la putréfaction.
Dans des cochons d'Inde, sowmis immdédiatement apres
la mort & un courant magnéto-électrique, il trouva que
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la rapidité de la putréfaction corvespoudait a la violence
de la tétanisation. Il attira aussi Pattention sur Pin-
fluence de Pexercice musculaire dans la rigidité cadavé-
rique et la putréfaction, prouvant combien I'une et
Pautre apparaissent rapidement dans les bestiaux sur-
menés et le gibier chassé & mort. Tous les chasseurs
savent en effet qu’un liévre tué restera sain et souple
pendant un jour entier, tandis que le méme animal
chassé devient rigide en une heure ou deux. En sep-
tembre 1851, deux moutons qui avaient ¢t¢ surmends
pour atteindre une foire, furent mis & mort par section
des artéres carotides. « La putréfaction, dit le docteur
Brown-Séquard , se manifesta avant fa fin du jour, ¢’esl-
i-dire en moins de huit heures aprés la mort'. » Les
propriétés du liévre sur lequel jai opéré peuvent done
¢tre la conséquence de ee quil a été tué par un lévrier
au lieu de périr d’un coup de fusil. I sera intéressant
de rechercher, a cet égard, jusqu’a quel point les pro-
priétés d’un tissu animal sont transmises & son inlusion.
Cette question sera examinée dans des recherches ulié-
rieures

Les observations que nous venons de rapporter ne
laissent pas que de jeter un certain doute dans espril
quand on veut tirer des conclusions de la conduite des
mfusions pour déterminer fa distribution des germes
dans I'air. Onpeut en effet démontrer la présence de ceux-
ci dans des cas ol les solutions ne sont pas aptes a favo-
viser leur développement. Quant & la quaniité et la

1. Croonian Lecture. Proc Roy. Soc. 1862, vol. x1, p. 210.

2. Vingt-cing fioles contenant une infusion de faisan furent compardées
durant le mois de décembre avec vin:t-cing aulres contenant une infu-
sion de litvre. Les différences considérables dabord observées ne se re-

produtsirent ni dans ta rapidité du développement des Bacléries, nt dans
Paptitude & supporter la croissunce du PPenicillivm.
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qualité des germes atmosphdriques, le lievre et le faisan
peavent eonduire & des conelusions différentes. Une
considération, importante dans la pratique, sera bien a
sa place ict. Dans une des premicres séries derecherehes,
dont 1l a enrichi la seienee médicale, le D Burdon San-
derson exposa & l'air la «solution de Pasteur » qui est
capable de développer vigourcusement et de nourrir des
bactéries lorsqu’elles lui sont eommuniquées par ino-
culation. Il faisait barboter I'air & travers le liquide et
ne voyant la vie apparaitre en aucun cas, il eonclut &
I'absenee eompléte des bactéries et de leurs germes et
indiqua 'eau comme élant leur habitat exelnsif. D’antres
savanls arrivérent au méme résultatl et, dans ses livres
el mémoires, de méme que dans la diseussion ala Société
pathologique déja rapportée, le D' Bastian s’appuie sur
ce fail pour justifier Iinterprétation qu’il a assignée a
ses expérienees. Ainsi il allégue tres justement que si
I'air est entierement libre de matiéres suseeplibles de
donner naissance aux baetéries, leur apparition ne peut
étre due, mi & air, ni & quelque chose de eontenu dans
Pair, mais & un pouvoir inhérent aux infusions. La
génération spontande est la seule eonclusion logique du
fait que « la matiére germinative dont dérivent les bae-
téries n’existe pas dans I'air ordinaire ». Cependant, les
expérienees rapportées dans ee ménoire eonstituent, ee
me scmble, une démonstration ocnlaire du role respectif
joué par I'infusion et I'air. Une pincée de spores, prise
entre les doigts et semnée dans un milieu eonvenable, ne
peut pasindiquer plus clairement, en produisantlarécolte
approprice, Uorigine de cetle réeolte, gne lesexpéricnees
aveclerayon lumineux n'indiquentl’origine de nos essaims
deDbaciéries. Le D'Sanderson est maintenant, je n’en doute
pas, biendméme dereeonnailrequesa premiere conclusion
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était fondée suruneerreur d’interprétation. Vailleurs, dans
ane conlérenee faite & Owens College (Manchester), con-
(¢rence qui a été publice dansle British medical Journal
du 16 janvier 1875, il modilie considérablemet ses vues
a cet dégard. 1l eroit maintenant que les baetéries s’atta-
client & ces minces particules, qui, & peme visibles a la
lumiére ordinaire, apparaissent comme des atomes d’une
clarté ébloutssante daus les rayonssolaire ou électrique.
En fait, dansses premicres expériences, la stérilité n’était
pas due & I'absence des germes de bactéries dans Iair,
mats plutot & Uinaptitude ou a la lenteur de sa solution
minérale a les développer.

A Pégard du role joué par les alomes visibles, je ne
puis que répéter et ee que jai dit précédemment, que,
tandis que les particules plus grossiéres pouvaient a peine
exister au milicu des germes ténus des bactéries sans
s'en charger elles-mémes, dans une ecrtaine mesure, 1l
n'y a pas de raison de penser que ces particules sont
indispensables & leur diffusion. Sils sont attachés en-
semble, la séelieresse et liumidité de Pair sont égale-
ment partagés par tous deux. En outre, les germes [lot-
tent daus Paw plus facilement que les particales plus
grossicres e, sans aucun doute, lorsqu’ils sont conve-
nablement illuminés, ils répandent une portion de cette
lumicre changeante, dont nons avons déja parlé, et dont
la polarisation parfaile indique assez clairement la
petitesse des masses qui la dispersent.

L'existence de la matiere germinative des baetéries
dans 'eau a été démontrée par les expériences du D Bur-
don Sanderson. Mais les germes de 'eau, on doit se le
rappeler, sontdans des conditions trés différentes. a I'éeard
de I"aptitude au développement, de ecux de Pair. Dans
Pean, ils sont déja mouillés et préts & passer, sous cer-
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tains conditions favorables, & I'dtat d’orgamsme fim.
Dans Tair, au contraire, ils sont plus ou moins desséchés
el requiérent une période de préparation plus ou moins
longue pour les amener au point de départ des germes
aquatiques' La rapidité du développement dans une
infusion infectée soil par une goutte de liquide contenant
des hacléries, ou par nne goutte d’can distillée, est extra-
ordinaire. Le 4 janvier, je plongeai un fil de verre pres-
que aussi (in qu'un cheveu dans une infusion nébuleuse
de navel et j’en introduisis la pointe dans un tube aessai
contenant nne infusion de mulet rouge. Douze hicures
apres, le liquide primitivement elair, était complétement
trouble. Un second tubea essai conlenant la méme 1n-
fusion, fut infecté avee une simple goutte d’eau distillée
fournie par MM. Hopkin et Williams; douze heures éga-
lement suffirent & troubler 'infusion ainsi traitée. La
méme expérience faite avee une infusion de hareng
amena le méme résultat. En hiver, plusieurs jours
d’exposition & I'air chaud étaient nécessaires pour pro-
duire cet effet avee les germes atmosphériques.

Le 51 décembre, je préparai une forte infusion de
navel par la digestion dans I'cau distillée & la temypé-
rature de 1200 1" Elle fut répartie entre quatre grands
tubes a essais. Dans le premier, on la laissa telle quelle;
dans le second, on la fit bouillir pendanteing minutes, e,
danslesdeuxautres, on lafit ézalement bouillir; mais aprés

1. Le processus par lequel un germe atmosphérigne se niouille serait un
intéressant sujet d’investigation. Un couvre-objel de microscope sec peut
flotter sur 'eau pendaul une année; il en est de méme d’une aigmlle,
quoique sa densité soit presque huit fois celle de I'eau. 8'il n’y avail pas
yuelgque relation spécifique entre la matiére du germe et le liyuide dans
lequel il tombe, I'iumectation serait toul simplement unpossible. \ntérieu-
rement i tout développemnent, 1} doit y avoir un échange de matiére entre
le germe el son entourage, et cel échange doit évidemment dépendre du
lhiquide choisi.
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refroidissement, on l'infecla avee une goutte d’infusion
de benf contenant des bactéries. En vingt-deux leures,
le tube non bowmlli et les deux infectés étaient nébuleux,
le premier élanl le plus trouble des trois. L’infusion
non boutllic était particulierement limpide aprés la
digestion ; pour le navet, ¢’était tout a fait exceptionuel
et, quelque soin quon prit, le microscope ne put vévéler
une seule bactérie vivante a son ntérienr; des germes
s’y tronvaient done, qui, convenablementnourris, purent
en momsd’un jour passer a I'étatd’essaims de bactléries
sans nombre. Ging jour ne suffirent pas a produire un
effet approximativement égal dans le tube boulli non
infecté, qui étart de méme exposé a air du laboratoire.
Je pense qu’il ne peut y avoir de doute que les germes
de l'air différent cux-mémes grandement entre eux a
égard de Paptitude & développer la vie. Quelques-uns
sont frais, d’autres vieux ; quelques-uns sont sees, d’amntres
humides. Infectée par de tels germes, laméine infusion ae-
mandera des temps différents pour seremplir de bactéries

Lt cette remarque, je n'en doute pas, s"applique egate-
ment aux différents degrés de rapidité, smvant lesquels
les maladies éprdémiques affectent les différents peuples.
Chez  quelques-uns, la période d’éclosion, si je puis
m’exprimer ainsi, est longue; dans dautres, elle est
courte, ces différences dépendant du plus ou du moins
d’aptitude & la contagion*

1. Dans I'avenir, les médeeins réuniront probablement ces remarques aves
la constation suivante da Dr Murchison: « Dans celte maladie protéenne,
quon nomme fiovee typhoide, dit-il, j'ai eu fréquemment Loccasion
dobserver une similitude remarquable dans le développement et méme
dans les complications suivant la source du virus. » Traus. Path. So-
vol. xxvi, p. alb.
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DISTRIBUTION DES GERMES DANS L AIR.

Pendant les premicres observations rapportées dans
cet essal, environ cent tibes ou fioles furent distribués
irréguliérement dans les salles d'expériences el exposds
a DPair ordinaive. Actuellement, ils s’élevent presque a
mille : pas un n’a échappé a 'infection. Peu de jours
snffirent a troubler ces infusions et a les remplir de vie
bactéridique. Je placai des tnbes en divers points de
IInstitution Royale, sur le toil de la maison, au dehors,
dans la bibliothéque, dans ma chambre a coucher, dans
la cuisine, dans mon cabinet, dans le théatre, dansla
salle des modéles, dans le cabinet de lecture, dans le
cabinet du directeur, el dans uue cuisine basse. Tous
furent alleints de pulréfaciion avec son corrélatif imva-
riable, les bactéries. Dans les salles sans feu, action
fut plus lente que dans les chambres chauffées; mais,
finalement tontes les nfusious furent atlaquées.

Relativement & la distribution des bactéries, il sera
miéressant, je crois, de résumer les observations sul-
vantes quionl éL¢ faites hors de Londres. Le 27 octobre,
un tnbe contenant une infusion de beeuf fut remis entre
les mains de M. Darwin, qui eul la bonté de le placer
dans son cabinel @ Down et d’observer ses changements.
En trois jours celle infusion devint nébuleuse et peaplée
de bactéries. Le méme résullat fut obtenu & I'air libre.
M. I'. Darwmn fut assez bon d’exposer, pour noi, une
solution dans te jardin de son pére. Le teinps ¢lait froid,
ce qui retarda le développement de la vie: cependant, le
tube quiavait 616 exposé le 2 novembre, devinl néhuleux
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et fourmillait de baetéries le 9. Dans le cabinet de sir
John Lubboek, méme observation. De Sherwood, pres
Tarnbridge Wells, des infusions de poulet et de canard
sauvage me furent retournées par M. Siemens profondd-
ment troubles ¢t bondées de bactéries. De Pembroke
Lodge, Richmond Park, M. Russell me renvoya des
tubes de navet, de beeuf et de mouton fourmillants de
vie. Une infusion de Dbeeuf, exposée a Ileathfield Park,
Sussex, pendant une semaine, me revinl de chez
Mme Hamilton, bouecuse et rempliec de bactéries. De
I'hopital de Greenwich, M. llirst m envoya des tubes de
beeuf, de mouton et de navel peuplés de vigourcuses
hactéries. Le doeteur Hooker fut assez bon de se charger
de trots séries de tubes a Kew, chaque série comprenant
beeuf, mouton et navet, L'une [ut placée dans la serre
anne lempérature de 45 & 50°, nne dans son cabinet i
la température de 45 a 60°; el la troisitme dans la salle
aux Orchidées (la plus chaude du jardin) a la tempéra-
ture de 62 a 76°

Les tubes fureut exposés le 4 décembre, tous étant alors
claivs, Dansla salle aux Orelndées, le navet devint nébn-
leux le 7, le beeuf et le mouton le 8, aprés quor I'opa-
elté s'acerut rapidement. Dans le cabinet, tous restérent
clairs jusqu au 9, époque & laquelle le navet se troubla.
Le 11 le bauf était encore clair, tandis que le mouton
avait cédé. Le 15, tous étalent atteints, Dans la serre,
le navet devint nébulenx le 10 les autres le suivirent
dans le méme ordre déerit plus haut.

Il me semble que Uinfluence de la température est
bien mise en évidence par ces observations. Trois jours
suffirent & troubler le navel dans la salle aux Orehidées ;
il en fallut ¢ing dans le cabinet et six dans la serre. Le
monton s¢ couviit dans le eabiel d’une couche épaisse
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de Penicillivm. Le 15, il avait prisune teinte brun elair
« comme si on lui avait mélangé de 'argife » ; peu apres,
I'infusion redevinl transparvente. Largile ¢tait Ta houe
de bactéries dormantes ou mortes, dont la séparation
fut eausée par la formation des moisissnres. Je ne trouvai
point de vie active dans ce tube, tandis que les autres
fourmillaient de Dactéries. Du Palas de Cristal, &
Sydenham, M. Price wenvoya des tubes de mouton,
beeufl et navet chargés de bactéries. Comme la tempéra-
ture élait basse la nut, le développement avait été con-
sidérablement retardé.

Ainst done les germes de bactéries sont répandus par-
tout dans Patmosphere.

Jétus cependant désireux d’avorr une wlée plus netle
de la distribution de ces germes. Supposons gu’un grand
platcau peu profoud soit rempli d’une infusion organi-
que convenable et exposé a Uair. Les germes y tombe-
raient bien certainement; et si les organismes en résul-
tant pouvaient rester confinés & Pendroit ot les germes
sont tombés, nous aurions alnst une sorte de earie
reproduisant la distribution de Ia vie flottante de I'at-
mospheére. Mais, dans un tel plateau, ces organismes
e manqueraient pas de s'entreméler el, partant, nous
narriverions ainsi a aueon résultat. Ao eontraire, nous
obtiendrons de précicux renscignements, si nous divi
sons 'infusion et st nous la plagons daus une série de
fioles contignis exposées & Iair

Pour réaliser cetle 1dée, je fis construire nne caisse
eu bois, carrée, dout le fond était pereé de cent ouver-
(ures circulaires: dans chacune de ces dernidres jen-
longal un tube a essais de trois pouces de long et d’un
pouce de diametre, et dout fe bord reposait sur le eon-
towr de Vouverture. il y avait done dix rangdes de tubes,
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chaque rangée en conlenant dix. Le 25 octobre 1875,
trente de ces tubes furent remplis d’une infusion de
foin, trenle-cing d’une infusion de navel et (rente-cing
d’une infusion de beeuf. Les tubes avee leurs infusions
avalent été préalablement boutllis, dix & la fois, dans un
bain d’huile.

Cenl cercles furent tracés sur un papier de fagon a
représenter le platcau cl, chaque jour, 'étal de lous
les tubes [at enregistré sur les cercles  correspondants.
Sept cartes ou recuels semblables furent dressces.

Je me servirai, par la suile, du terme nébuleur
pour indiquer le premier degré de turbidité, distinet,
mais pas trés forl. Le mot boueur exprimera au con-
traire un trouble avancé.

LE PLATEAU DE CENT TUBES.

Le 25 octobre, un ou deux des lubes exposés le 25
montrerent une tendance i eéder; cependant les pro-
gres de la putréfaction furvent enregistrés pour la pre-
micre fois le 26. La fignre 7 représentant le premicr relevé
sera trouvée ci-contre ; elle peul étre ainsi déerite.

Fom. — Des trenle spécimens exposés, un clat de-
venu houeux : le sepliéme dans la rangée du milicu, en
complant du ¢oté out le platean était proche d’un poéle.
Six tubes restérent parfaitement elairs entre cchui qui
élait boueux et le poéle, montrant ainsi que les dif-
lérenees  de chalenr Staent surpassées par d’aulres
causes. Tous les antres tubes de foin présentatent des
taches de moisissures sur le liquide elair.

Naret, — Quatre des trente-cing tubes étarent tres
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boueux. Deux d'entre cux se trouvaient dans ki rangée la
plus proche du poéle; un, distant de quatre rangées, et
le dernier, ¢loigné de neuf. Outre ces qualtre, sepl autres
tubes étaient devenus nébuleux. Sur aucun d’eux ne se
présentérent de (aches de moisissures.

Bwwf. —Un des trente-cing tnbes étail toul a fail
bouenx, dans la septitme rangée @ partiv du pocle.
Il y avait, en outlre, trois tubes nébuleux et sept qui
portaient des taches de moisissures.

Rigle géndrale, les infusions organiques exposces
I'air pendant Pautomne restérent claires pendaut deux
jours au plus. Sans aucun doute, des germes y ton-
bérent dés le premier, mais ils demandaient un certain
temps pour sc transformer en organismes. Cette période
de clarté peul cétre appelée période latente 5 ct en
réalité, elle correspond exaclement a ce gquon enlend
sous c¢ nom en médecine. Vers la fin de la « période
latente », le passage a 1'état de maladie, st je puis
m’exprimer ainsi, est comparativement brusque; I'in-
fusion passe de la limpidité la nlus parfaite a la nébu-
losité plus ou moins dense en quelques heures.

Aunsi le tube placé chez M. Darwin était clair a 8h.
55 m. du matin le 19 octobre et nébuleux a 4 h. 50 m.
de Tapreés-midi le méme jour. De plus, sepl leures
apres le premier relevé de notre platean, un chan-
gemenl marqué avail eu lieu. Pour permettre la com-
paraison nous donnons le second relevé daus la figure
8 placée a coté de la premiere. La modification, donl
nous venons de parler, peul ¢tre déerite de la maniére
suivante :

Au lica d'un, huit des tubes contenant 'infusion de
foin  étaient dans un état boueux uniforme. Dix-neul
avaienl produil une boue de bactéries, qui élaient tom-
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bées au fond, le liquide s’étant recouvert nltéricurement
de moisissures. Trois tubes seulement restérent elairs,
mais avee une couche de Penieil(ium & la surface. Les tu-
bes de navet bouenx s’étaient acerus de qnatre a dix; sepi
étaient nébuleuy, pendant que dix-hnit vestaient clairs,
ayanl ¢i el 1 une tache de moisissures & la smrface. Du
beeaf, six étaient nébuleux et un fortement bouwenx.
pendant que des taches de moisissures s’élaient formées
sur la majorité des tubes restants. Quinze heures apres
cette observation, cest-a-dire le matin du 27 octobre,
tons les tubes contenant I'infusion de foin étaient
atteints, quoiqu’d des degrés divers, quelques-uns
d’entre eux étant beaucoup plus troubles que les autres.
Des tnbes de navet, trois sculement restérent inaltérés
ct deux de ceux-el avalent des moisissures a la surface.
Une sculement des trente-cing infusions de boeuf se
conserva intacte. En outre, des modifications curent lieu
dans le tube gni avait été attaqué le premier. La boue
resta grise pendant un jour el demi, puis elle passa au
jaune vert brillant et garda cette couleur jusqu’ala fin.
Le soir du 27, tous les tubes du plateau furent atteints, la
grande majorité avee un trouble uniforme, quelques-uns
cependant avee des moisissures au-dessus et de la houe
au-dessous, le liquide intermédiaire était parfaitement
limpide. Le processus entier porte une ressemblance
frappante a la propagation d’une ¢pidémie & traversune
population, les atlaques étant snccessives el de différents
degrés de violenee. Je doune ci-joint, des copies de la
quatricme et de la septicme earte avee leurs dates res-
pectives.

Le 51 octobre, jejetai un derniev coup d’eetl sur le
plateau de tubes. Tous ceux coutenant 'infusion de foin
¢latent troubles, quelques-nus plus fortement el aussi
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d"une coloration plus foneée que les antres. [ls étaient
d’abord tous de méme couleur Des trente tubes, quatre
seulement étaient libres de moisissares. Trois de eeux-
el étaient eontigus el le quatriéme & une certaine dis-
tanee des trois autres.

Le Penicillium était partieulierement beau. Sa forme
dominante était un disque eireulaire vert formé de zones
brillantes et sombres alternant ensemble. Dans quelques
cas, le liquide étail couvert d’une eouche unique ; dans
d’autres il y avait trois ou quatre disques, chacun d’eux
de ses différenles zones colorées. Je rencontral aussi des
types réticulés. Trois espéees de Penicillium semblaient
Tutter pour I'existence; savoir : celle que nous venons
de déerire; une seconde espéce, de mémes consistance
et couleur, mais formant de petits amas au heu de
cereles, troisiémement, enfin, une moisissure blanche,
volumineuse, d’aspect laineux, an milien de laquelle
les deux autres espeéecs de moisissures existaient par-
fois sous forme de petits ilots.

Tous les tubes eontenant P'infusion de navet étaient
également troubles e 51. Neuf d’entre eux élaient libres
de moisissures. Ceux ou elles existaien(, ressemblaient
exactement & de petits coeons. Les tubes de beeuf furent
aussi tons tnrbides le 31 et dix-sept d’entre eux étaient
libres de moisissnres. De plns, la moisissure sur le
beeuf élait heaueoup moins luxuriante que celle du foin
ou du navet. La puissance de développement du Peni-
ctllium est la plus grande dans le foin, moindre dans
le navet, la plus faible dans l'infnsion de beeuf. Chaque
fois que les moisissures ¢laient ¢paisses el cohérentes,
les haetéries mouratent, on passaient a I'état de repos,
el lombaient au fond semblables & un sédiment. La
croissaiiee de ees moisissares et feur effet sur les bae-
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teries sont d’atlleurs trés variables. L'infuston de navet,
apres avoir développé d’ahord une vie bactéridiqne tres
abondante, se couvre fréquemment de Pewicillivm,
qui détraisent les baetéries et éelaircissent toute la partie
du hquide comprise entre le sédiment et la surface. De
deux tubes placés 'un & eoté de autre, 'un fut envalu
par les bactéries, qui combattivent avee suceés les moi-
sissures, et couserva sa surface nette ; ces dermeéres an
coutraire privent possession de 'autre, ce qui amena la
destruetion appareute des bactéries. J’ai déja montré que
ceel dtait un fait constant pour toutes les infusions :
poisson, viande, volaille ou végéltaux. En ce moment,
par exemple, sur trois tubes placés 'un pres de Pautre
cnune rangée et contenant une infusion de sole, les
deux extrémes sont couverts d’uuc couche épaisse de
woisissures, tandis que le tube central na pas la moun-
dre tache & sa surface. Les bactéries, qui produisent
un pigment vert, semblent étre constamment victorieu-
ses dans leur Tutte avee le Penicillium.

Les observations qui préecdent, nous ettent
méme, je pense, de tirer quelques conelusions intéres-
santes. Nous pouvons déduire de la facou irrégulicre
dont les tubes sond attaqueés, quiaPégacd de la quantite
les wermes ne cont pas distribués d'une maniére nui-
forme dans Patmosphére, Un (ube sera, par exenple,
d’uu jowren retard ou en avauce sur ses voisins.

Fuontre, le ehoix entre cent dun tube parles hactévies,
qui développent un pigient vert oun inverseineul, wons
montre également qu’a I'éeard de la qualité la distribu-
ton 1 est pas non plus uniforme. Les observations sui-
vantes mettent clairement ce faiten evidence  sur vinat-
aing tubes de différentes mtusions ammales, exposes
par zvoupes de cing, vers le milien de novembre, et

TYNDALL, MICROBES. 9
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tous fourmillanis de vie bactéridique, cing  étalent
verts. Ces derniers se répartissaient ainsi : baeul 25
hareng 1, églefin 1, poulet 1, canard sauvage 0. La
méme absenee d’uniformilé se manifeste dans la lutte
pour Pexistence entre les bactéries et le Penicillvum,
Dansquelques tubes, les premiéres étaient triomphantes;
dans d’aulres tubes de la méme infusion, le contraire
avail licu. Il semblerait aussi qu'un manque d’uni-
formit¢ prévaut a I'édgard de /"éncrgic wvitale. Dans
quelques tubes, les mouvements de bactéries sont extieé-
memenltlents; dans d’aulres, inversement, ils ressemblent
& une pluie de projectiles si rapide et si violente que I'wil
ne peul les suivre quavec difficulté. Pesant bien toutes
ces considérations, jen arrive & conclure que les germes
flottent dans Patmosphére par groupes ou nuages el
que, conslamment, I'air charric un nuage différent da
précédent. Par conséquent, le contact d’un {luide nu-
tritif avee un nuage de bactéries doit amener un résul-
tal toul autre que son contacl avee Vair stérile compris
entre deux nuages conséculifs, Mais, de méme que dans
le cas d’un ciel pominelé, les diverses parties du
paysage sonl successivement visitées par 'ombre, de
méme, a la longue, les tubes de notre plateau sont tou-
chés par les nuages de bactéries, d’ott résulte une ferti-
lisation ou nfection finale'.

1. Dans la pratique des hopitaux, I'ouverture d’une blessure pendant le
passage d’un nuage bactéridique aurait un effet trés différent de son
ouverture dans Vintervalle entre denx nuages. Certains caprices, dans
la guérison de blessures pansces, trouvent peut-dtre aiusi leur expli-
cation.

Sous le titre « Rien de nouveau sous le soleil » le professewr Huxley
m'a récenment envoyé le remarquahle extrait suivant: « Ubrigens kann
wman sich die i der Atmosphare sehwimmenden Thievchen wie Wolken
denken, mut denen ganz leeve Luftwassen, ja ganze Tage vollig reinen
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Le plateau de tubes me fut d’un si grand seeours pour
concevorr la distribution des germes dans Tair que, le
Y novembre 1870, jen exposai un second contenant
cent tubes remplis d’une infusion de mouton. Le matin
du 1, six des dix les plusprochies du poéle avaient eédé
ala putréfaction;; il en était de méme de trois de la série
la plus éloignée, tandis qui Mutérient quelques-uns
avaient ¢été irrégulierement altaqués. Sur la totalité,
vingl-sept élatent boneux ou nébuleux. Clest ainsi, sans
doute, que, dans une atmospheére infecticuse, les indivi-
dus scraient successivement frappés. Le 12, tous avaien:
cédé, mais les différences entre eux étaient considé-
rables. Tous contenaient des hactéries, les uns peu, les
autres par essaims. Dans quelques tubes, elles étaient
paresscuses el languissantes dans lears mouvements, tan-
dis que dans d’autres elles tourbillonmaient avee une vi-
gucur considérable. Comme toules les nfusions élaient
identiques, ces divergences ne peuvent étre rapportdes
qu’a la mati¢re germinative. Jimagine que nous avons
également ici le tableau frappant d’wne épidémie, la
différence dans le nombre de I'éuergic des essaims de
bactéries correspondant & I'intensité variable de la nia-
ladic. Par ces expériences, 1l devient évident que de deux
individus de la méme population, qui sont exposés
une atmosphere contagieuse, I'nn peut étre forteinent
altaqué, Dautre légérement, quoiquils soient aussi
peu différents entre eux que nos infusions de mouton.
Ce que j'ai dit sur Uétat de préparation du contagium
trouve ici son application.
Le parallélisme de ces phénomenes avee les progres
Luftverhaluisse wechseln. » (Ehvenberg-Infusions Thicrehen, 1838, p. 525).
La coincidence de la phraséologie est surprenante, car je ne eonnaissais

rien de la conception d’Ehrenberg. Mes « nuages » cependant ne sont ue
di- petites niiniatures des siens.



152 LE PLATEAU DE CENT TUGES.

des maladies contagieuses peut encore étre poussc plus
loin. Le Times du 17 janvier 1876, par excmple,
contenait une lettre sur la fiévre typhoide, signée M. 1),
dans laquelle se trouve rapporté le remarquable fail
suivant : « Dans unc de ses parties (Edimbourg), réunies
ensemble et habitées par la classe inféricure de la popu-
lation , existent, d’apres le rapport & la Corporation
pour 1874, 14. 319 maisons — beaueoup sans étages,
baties sur un tevrain absolument plat — qui n'ont pas
la moindre eonnexion avee les égouls et, partant, n’ont
pas de water-elosets. Par eonséquent, tous les produits
exeréinentiels, ou autres débris provenant des habitants,
sont réunis dans des scaux ou dans des bassnis et reslent
dans un coin de la chanbre a ce destiné jusquan len-
demain, ¢poque a laquelle on les condint & la rue et ou
les vide dans les chariots de la Corporation. Eh bicn!
si corrompuc et st malpropre que soit cette population,
¢’est pourtant un fait remarquable que la fievre typhoide
et la diphthérie sont mconnues dans ces malheureuscs
cabanes. »

Lanalogie de ee résultat avee la {agon dont se com-
portent les infusions est parfaite. Le 50 novembre der-
nier, par exemnple, nne certaine quantité de débris ani-
manx, compremanl beul, poisson, lievre, lapin, ele.,
ful placée dans deux grands tubes 3 essais onverts dans
nne chambre de  protection contenaut six tnbes. Le
15 décemlire, alors que les débris se trouvaient dans nn
“lat complet de putréfaction, des infusions de merlan,
de navet, de beeuf et de inouton furent chargées dans les
guatre aulres tubes. Je les soumis & P'éhullition et ies
abandonuai al’action du gaz pntride éms par lenrs deux
autres compagnons. Le jour de Noel 1575, leo quatre
infusions+taient impides. Lestrémité de la pipette fut
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alors plongée dans un des tubes contenant les débris en
putrélaction et une quantité de maticre, comparable en
petitesse auw vaeein tenu sur la pointe d'une lancelle, fut
introduitle dans le navet. Sa limpidité ne ful pas sensi-
blement affectée sur le moment, mais, le 26,11 était
trouble. Le 27, une goutte du navel infecté fut trans-
mise au merlan. Le 28, la maladie avait enliérement
pris possession de ce dernier. Kt cependant, au moment
ol je parle, les tubes de beaf et de moulon sont aussi
ransparents que de 'ean (lis’lillée. Préeisément, comme
dans le cas des habitants d’Edimbourg, aucune quantité
du gaz (élide n’eat le pouvoir de propager I'infection
aussi longlemps quun des organismes, qui conslituent
le vrai contagium, n'cut pas acecs aux infusions.

Dans les expériences, qui viennent d’étre décrites,
tous les tubes élaient disposés dans le méme plan. Ce-
pendant je cherchat aussi @ oblenir ausst quelque notion
de la distribution verticale des germes dans I'atmos-
phere. A cel effet, deux plateaux furent placés Pun au-
dessus de I'antre dans la méme charpente. Le plateau
supérieur élail soumis a I'action de la totalité de Tair
compris entre lui et le plafond, ¢’est-a-dire que tous les
vermes pouvaient y deseendre sur une hauteur d’environ
douze pieds. Le plateau inférieur dtait couvert par le
premicr, un espace de six pouces seulement existant
entre enx. N le nombre des germes contenus dans 'air
¢tait proportionnel & la hauteur, nul doute que le pla-
leau supérienr ne soit atleint le premier Ce fut préci-
sément inverse qui eul lieu. Cest done bien moins Ia
colonne d’air que le repos qui détermine la rapidité de
Fautaque. Lair entve les deux plateanx éltant beaucoup
plus tranquille qae 'air général de la chambre, les
sermes élaient moins sujets a des déplacements el tom-
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baient avee plus de facilité dans le platean inférieur.
Ceci nous met, en oulre, cn possession d'un moyen de dé-
terminer la limite inférieure du nombre de germes con-
tenus dans la chambre ou se faisaient les expérienees.

Le plancher de la salle mesurait 15 pieds s 20; sa
surface était done de 45.200 ponces carvés el chaque
ponce carré représentail précisément la seetion dun de
nos tubes & essais. La hautenr de la chambre élait de
180 pouces, ¢’est-a-dire que trente couches de tubes de
six pouces auraient pu étre placces entre le planclier et
le plaloud. Tl y aurait donc entoul: 1 296 050 tubes. Or,
si seulement 11 tombail un germe par jour dans chaque
tube, ec chiffre représenterail le nombre de germes. Si
au lieu d’un seul gernie en un jour, il en tombail un
par heure, le nombre total s’éléverait & 50 000 000.
1l est probable d’ailleurs que le temps nécessaire a I'in-
fection est beaucoup moindre qu’une heure. En tout cas,
50 000 000 de germes tombant par jour dans nos trente
couclies de lubes seraienl une eslimation extrémement
modérée. D'un autre coté, ecux-el nereprésenient certal-
nement qu nne [raction, une teés petite fraction méme,
des germes présents dans Pair. Dans son adresse prési-
dentielle & 'Association anglaise, a Liverpool, le profes-
seur Iuxley supposa que des myriades de germes existent
dans I'atmosphére. Plusieurs savants sc sont trop hatés, &
mon avis, de ridiculiser cetle alfirmation, car d’apres le
calcul, que nous venons de fairve, elle est la simple ex-
pression d’un fait. En réalité, sinous prenons i la lettre
le mot myriade, il est méme tout & fait insuffisant & ex-
primer la multitude des germes de I'air.
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¢l 9
QUELQUES EXPERIENCES DE PASTEUR; LEUR RAPPORT AVEC LES
NUAGES DE BACTERIES,

Tout récemment j"ar eu 'oeeasion de me ralraichiv la
mémoire du travail de Pastenr publi¢ dans les Annales
de chimie pour 1862, Le plaisir, que j’avais éprouvé
lors de sa premiére leeture, fut ravivé par ec nouvel
cxamen. Clarté, foree, prudence dans les déduetions,
habileté expérimentale, toutes ces qualités avaient rare-
ment mieux ¢lé ulilisées par le savant francais que dans
eel impérissable essai. G'est ee qni fait que méme dans
les diseussions les plus vives, qui ont eu lieu sur la
maliere, tous eeux qui, en Angleterre, sont bons juges
dans les recherehes expérimentales, n’onl jamais déses-
péré de voir triompher Pasteur. Un exemple frappant
de sa pénétration a une portée nnmédiate sur la eonelu-
sionrelative aux nuages de baetéries, eonelusion que nous
avons lirée d’une manidre indépendante en nous hasant
sur les résultats obtenus avec le plateau de eent tubes.
Le 28 mai 1860, Pasteur ouvrlt, sur une terrasse, situde
A quelques métres au-dessus du sol, quatre lioles conte-
nant de Peau de levure. Jusquau 5 juin, elles ne so-
birent aucune modification. A cette date cependant une
tonffe de myeelinmapparutdans 'une d’elles. Le 6, nne
autre toufle fnt observée dans nne seconde; les Jeux fioles
restantes demeurcrent inlacles el sans organismes. Le
20 juillet, il ouvrit dans son propre laboratoire, six
fioles contenant de Peau de levure. Quatre d’entre elles
resterent pavfailement intactes, tandis que les deux
aulres se chargérent promptement de baetéries, De ces
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observations, Pasteur conclut & la non-continuité¢ de la
cause & laquelle celle soi-disant généralion sponfanée
étail due. Cetle eonclusion est tout & fait d’accord avee
lanotion de nuages bactéridiques telle qu elle résulte de
mies expériences. En réalité, Pasteur onvrit quelquefois
des fioles au-dessons d’un nuage de bactéries el obtint
ainsi la vie; parfois, il les ouvril dans Pimtervalle evar-
riva a un résultat négatif.

Non dans le but de répéter ses observalions, queyjavais
oublides, mais pour une autre raison, jouvris le 6 jan-
vier dernier, nn certain nombre de tubes seellés & la
lampe, dans la méme salle de I'Institntion royale. Le
nom des infusions contennes dans chaque tube, la date
de fermeture, leur état avant Pouverture le 6, et leur
condition six jours aprés, sonl relalés dans le (ablean
ci-contre, Je choisis pour ces expériences des tubes qui
contenaient un peu de liquide dans leur partie éurde.
Dans chaque cas, le mouvement de ce liquide, lorsqu’on
brisa le tnbe, indiqua une violente rentrée d’air!

Ainsi, sur trente el une fioles ouverles dans le méme
air, dix-huil restérent inlactes tandis que treize furent
envaliies par des organismes. Ce fail est évidemment du
méme caraclére que celui rapporté par Pasteur. De telles
expériences démontrent & I'évidence, si une démonsira-
lion élail encore nécessaire, que ce n'est pas Pair, ni
une substance gazeuse ou & I'étal de vapeur uniforme-
ment répandue dans 'atmosphére, qui sonl la cause de
I'infection, mais quelque substance flottante discontinue.
Au lieu de nos tubes, supposons que trente et une bies-
sures aient élé onvertes dans la méme salle d’un hopital ;
certainement ee qui a eu lien avee les tubes arriverail

1. Voir le Tableau page suivante.
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DATE
INFUSIONS

DE FURMETURE.

{

1 |
PISTIBES LI

ETAT

G JANVIER

Sole ..ooooiu... R —
Naveln®1.......... 5 octobre.
Navelme 2, .. ... -
Foim..... ......... —
Ganard sauvage......
Moaton............. -
Ponlel.. .. B -

Bamlo.. ... I —
Eglefin...... ... .. —
Ris de veau.

Lapin. ... oL 5 —

Mulet ... —
Lievre....... ..... —
Béeasse.. .. ... ... —
Perdeix..... ....... -
Pluvier. .. ..... - -

Reins ....... ... .. 0 lmvier.
Sanmon ... ... .. . 8
Merlam... .. ...... —
Navet. ..

iy

<

Fom,2 — - —

Foin,d — — -
Foin,6 — — ) -

Foin........... 18—

Coq de hrovere. ... .. 27 novembre.

2 novembre.

6 noventhre.

3 décembre.

,,,,,, .. 29 dicembre.
Foin, 4 gonttes polusse.| 22 novembre.

Foie ,.oo oo .. 30 novembre .

Clair.

Chnr avee
sédiment.
Clae,
Clair avec
sédiment,

Clur,

LTAT
DES TIBES LE
12 JANVIEG

Clair.

Tronble.

Penicillium au-dessus.
Clair,

Mycelium au fond.
Trouble.

Nébuleux.

Clair,

Mycelium au lond.
Clair,

Myeelinm an Tond.
Clair.

Conche ¢épaisse au-lessus.,
Clar.

Myeelinm dessous,
Clair.
Mycelium an fond.
Clair,

Myeelinm an fond.

Mycelinm au fond.
Clair.

Boneux,

avee les blessures, quelques-unes recevraient des germes
et entreraient en pulréfaction; d’aulres au contraire
ponrraient échapper A leur action. Lelairée par la con-
ception, non seulement des germes, mais des nuages de
vermes, la condnite différente des blessures, soumises
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exaclement aux mémes conditions, cessera d’étre un
mystere insondable pour le chirurgien®

Pendant le cours de ces reclierches, quelques biolo-
gistes ont 6té assez bons pour me donner, de temps &
autre, leur opinion sur la foree probante de mes expé-
riences. Je suis, en outre, redevable an professeur
Huxley de V'examen qu’il a bien voulu faire d’un certain
nombre de tubes hermétiquement fermés. Trente de
ces tubes furent placés entre ses mains et aucun ne fut
reconnu étre défectucux. Gependant une inspection plus
attentive déeela a lintéricur de 'un d’eux un mycelium.
Pendant un moment on ne put pourtant découvrir aucun
défaut dans le tube; sa fermeture paraissait étre aussi
parfaite que celle de ses compagnons stériles. Une fois,
cependant, en le secouant, une goulle de liquide sauta
dans la figure du grolesseur [Muxley; il s’apercut alors
qu’un orificc d’'une dimension presque microscopique
était resté ouvert a la pointe du tube. L’air avait été
aspiré au travers par le refroidissement du liquide et de
la provenait la corruption. Ce fut le seul tube défectueux

1. « Nous sommes en posscssion de nombreuses cxpériences, disait
M. Knowsley Thornton (Trans. of the Pathological Society, vol. xxvi,
p. 313), qui montrent que ce west point V’air, mi les gaz y contenus, pas
plus quaucnne matiére soluble dans I'eau, qui produisent les modifica~
tions dans une blessure ouverte, mais bien quelque chose de particu-~
laire: c’est ce (quelque chose, qui, aprés que e paticnt a passé par une
période d’aflection plus ou moins constitutionnelle, peut causer la guérison
de Ia biessure, comme il peut produive la septicémic et la mort. Cette
matiére particulaire doit se composer de germes de bactéries ct d’autres
organismes inféricurs. » Tout améne & cette conclusion. Je puis dive
que je suis completement d’accord avec M. Thornton dans la distinction
qu'il fait entre les germes et les bactéries développées flottant dans Pair.
1l est, & mon avis, de la plus haute importance de bien saisir cette dis-
tinetion. Lorsqu'on sera bien d’accord sur ce point, nous comprendrons
sans doute beaucoup mieux pourquoi un virus diminue en force lorsque les
bactéries se multiplient. Une partie de I'éncrgie du viras consiste précist-
ment dans son passage de P'état de germe i état d’organisme défini.
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du groupe de trente et le seul aussi qui montra des
signes de vie.

[’exposition de ce fail devant la Soeiété Royale, par le
professeur Iluxley, attira mon atlention el m’engagea i
répéter I'expérience de mon ¢61é. Un matin de novembre,
je décrochai un des tubes hermétiquement fermés du fil
ou 1l était suspendu et, le placant eontre la Tunuére, j'y
découvris, & mon étonnement, nn magnifique myeelium.
Avant de remettre e tube en place je touchar son extre-
mité effilée et la trouvai tranchante. Un examen plus
minuticux révéla que la pointe avait élé brisée; I'air
ovdinaire v élait entré et le germe du mycelinm sem¢.
Deuy autres cas, dont un semblable & celui du professenr
Iluxley, furent ainsi mis en évidence. Dans'un d’eux, un
pelit orifiee avail persisié apres scellement supposé du
tube. L'autre cas fut noté an relour de mes tubes placés
anx bains tures. I'un d’eux contenail un luxuriant my-
celimm. Je remarquai, en méme temps, que le liquide
avaitsingulicrement diminué de volume et, en retournant
le tube, je m’apercus qiiil était fendu dans le fond.

Awcun cas de pseudo-génération spontanée ne fut
jamais constaté par moi sans qu'il pit étve expliqud
antrement dune maniére toud & fual satisfiisante.

Dans ces recherches, je me suis appliqué a opérer sur
des infusions purement liquides, excluant avee inten-
tion les matiéres telles que le lait, lTes mélanges de jus
de navet et de fromage ele., en un mot toutl compos¢ de
liquides et de solides. La prochaine seetion de mon
mémoire sera consaerée & des études de ectle nature ; J'y
examinerai, enlre auatres, d’'nne maniére compléte la
peptone et les remarquables expériences du docteur
William Roberts que je suis en mesure de confirmer i
tres peu de chose pres.
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Je suis heureux de pouvoir remercicr ici won excel-
lent prépavateur My John Cottrell du zele et de Fintérét
qu'il a montrés durant le cours de mes expériences. Son
ntelligence A saisic mes idées et son adresse mécanique
A les véaliser m’ont rendu d’admirables serviees. Sans
nn tel aide, en vérité, tant de choses n’anrment pu étre
faites en si peu de temyps.

Tnstitntion Royale, le 5 avril 1876,

(est ponr moi un véritable plaisie attiver iei atien-
tion sur un mémoire du Révérend W 1L Dallinger, poar
la counaissance duquel je suis rvedevable & Tobligence
dn docteur Lawson, éditeur de « Popudar science Re-
riew ». M. Dallinger et son collegue M. Drysdale sont bien
connus ponr avoir poussé le microscope audegré extréme
de perfection ot il est actuellement. Leurs « Rescarches
into the Life-Tlistory of the monads » sont des modéles
de précision el de pénélration scientifique. L'élude de
M. Dallinger sur I’état présent de la doctrine de la génd-
ration spontande, ses remarques sur la relation entre
les germes des hactéries el le pouvorr grossissant dn
microscope, sa démonstration que les germes des nonades
survivent dans un miilien élevé & une températnre qui
détruit I'adulte, el que les particules de mastic préci-
pitées, semblables & celles mentionnées au paragraphe
16 de ce mémoire, ne penvent élre distingudes par un
ponvoir grossissanl de 15000 diamétres, constituent
mue commuanication des plus intéressantes et des plus
importantes.



ACTION DES BACTERIES, LTC. 11l

Note A. — Action des bacléries swr un rayon
luntinewr.

Pour suivre la croissance graduelle et fa multiplica-
tion des bactéries par leur action sur un rayou himineny,
une infusion de boeul fut préparée le o octobre 1875,
placée  dans une fiole sphérique d'un  volume de
15 pouces cubes et abandonnée a Pawr ordinaire. Le 8,
le 9, le 10, le 11, et le 12, d'autres lioles semblables
furent préparées et placées 'une & c6té de Vautre. Le
[2, clles lurent toules examinées par le rayon électrigue
couceutré. La plus récente montra la trace du rayon
comme un c¢éne richement colord en vert. Cette lunere
verte ne fut point modifice par Paction d’un prisute de
Nicol, qui, cependant, déteignait o lumicve ordinmaire
dispersée et angmentait ainsi la pureté et la vivacité du
vert, G’était un cas de fluorescence. Dans la sceonde
fiole, plus ancienne d'nu jour, le rayou fluovescent élait,
en grande partie, masqué par la lumiere dispersce;
cette dernmiére peul pourtant étre particlement éteinte
par un prisme de Nieol, la poreté de Ja fluorescence sc
trouvant ainsi presque rétablie. A travers la troisienie fiole,
de denx jours, et i teavers la quatviewe, de trois jones
plus aneienne, la trace du rayon était encore visible:
ravers la cinquieme elle était tout & fait oblitérée,
tandis qu'a travers la sixiciwe elle étit entiérement
brisée, le witlieu trouble étant uniformément rempli de
la lumicre latéralement dispersée.

Deux de ces fioles dtatent d'nm jaune vert brillant,
deux laitenses ou blanches et deux d'une terute hrun-
fouce

Colin mentiohne la couleur bleudtre de 'intusion par
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réflexion el sa teinte jaune par la lumicre transmise lors-
quelle renferme des bactéries. Geei est dd & une action
dichroilique analogue a celle qui produit la couleur bleue
du ciel ainsi que le matin et le erépuscule rouge. Le bleu,
Pourlanl, quotque reconnatssable, n’estpasircs prononed,
carles bactéries sont trop grandes pourdisperserlalumicre
dun aussi hautl degré de pureté : mats avec une infusion
boueuse une tres helle couleur rouge peut étre oblenne
par la lumiére transmise. Jai nitlisé le trouble bacléri-
dique pour des expériences photométriques. Le 9 oclobre,
par exemple, J’accompagnai sir Richard Collinson el un
comilé de I'Elder Brethrey, de Trinity-House, & Charlton,
dans le but de comparer ensemble deux lumiéres montées
au Trinity Wharf, & Blackall. Pour imiter une atmos-
phere brumeuse, j'employai une infusion rendue nébu-
leuse par les bactéries. Le rayon peut ainsi éire graduel-
lentent affaibli jusqu’a extinelion.

Vote B. — Fluorescence des infusions.

Toules les infusions animales, chair ou poisson, mon-
trerent la méme fluorescence. C’étail la méme teinte
verle au travers, quoiqu’i des degrés divers d’inlensité.
Avec le canard sauvage, le coq de bruyére, la bécasse,
le lidvre, la perdrix el le faisan, la fluorescence était
belle, quelquefois extrémement belle. Daus le lapin,
elle élait moins belle que dans le licvre, et cliez le lapin
de clapier moins belle que chez le lapin de garenne. Les
poissons aussi dilféraient entre cux. Le mulet, par
exemple, élait plus beau que la morue, le hareng ou
églefin. Le beul, le mouton, le coeur, le foie, mon-
tratent tous la méme (luorescenee verte.

Amenés sur ce sujel, par unc série d'expériences
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remarquables sur le passage des substances cristallisées
dans les tissus vasculaires et non vasculaires du corps ',
les D™ Benee Jones et Dupré communiquerent, en 1867,
a la Société Royale, un mémoire extrémement intéres-
sant ntitulé: « On a fluorescent substance, resembling
quinine, in Animals *». lls montrerent alovs que « on peut
extraire, de tous les tissus de 'hiomme et des anumaux,
une substance fluorescente qui présente la plus étroite
ressemblance, tant au point de vue chimique qu au point
de vue optigne, avee la quinine». ls Pappelerent, en
conséquence, quinoidine ammale et trouvérent qu en
solution diluée la fluoresceuce produite par la sub-
slance animale ne pouvait étre distingnée de celle pro-
duite par la quinine. Dans les solutions concentrées, au
contraire, la couleur de la lumicre était tres franche-
chement verdatre. Cette derniére observation concorde
parfaitement avee les miennes. Dans toutes les infusions
examindes par mot, la lumicre {luorescente était nette-
ment verte et ne pouvait étre confondue avec la lumicre
bleue de la quinine.

La conleur verte est semblable a celle émise par le
cristallin lorsqu’il est frappé par un faiscean de lu-
micre violette®; si on envoie untel rayon a travers unc
infusion quelconque la dégradation du violet au vert est
illustrée d’une maniére frappante.

Les observations qui précedent se rapportent aux infu-
sions bouillies et filtrées. Avant de lessoumettre i I’'ébul-
lition, quelques-unes d’entre elles étaient d’une bril-

1. Proceedings of the Royal Society, vol. xiv, 1865,

2. 1bid. ~vol, xv, p. 75.

5. Ln plongeant U'ceil dans le rayon de la Jampe électrique, transnus i
Iravers un verre violet, le cristallin est vu avee noe lemte blene par un
second observalenr sur I'weil, duquel le ravon tumbe. En cc quime con-
cerne, |'ai observé le phénoméne plusienrs fois.
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laute couleur rouge ; mais, méme dans ce s, lorsque
lacouche de liquide interposée entre Uil et le rayon,
wétait pas trop dpaisse, la fluorescence verle pouvait
clre vue i travers le liquide rouge.
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NOUVELLES RECHERCHES SUR LA NATURE ET LA VITALITE
DES ORGANISMES DE LA PUTREFACTION:.

[}
8 1.

INTRODUCTION.

Le 15 janvier 1876, j’ai cu I'honncur de soumettre 3
la Société Royale quelques-uns des résultats d’une inves-
tigation durant laquelle le pouvoir de produire la vie
semontra aller de pair, dans I'air atmosphérique, avee
celui de disperser la lumiére. La dispersion fut prouvée
étre due, non A l'air lul-méme, mais 4 des matiéres
¢trangéres en suspension dans I'air. Il fut, en outre,
démontré que I'air placé dans des conditions convena-
bles est soumis a un travail de « self-purification »,
dont le résultat est de le priver & la fois du pouvoir de
disperser la lumiére et d’engendrer la vie.

La forme des expériences, dont il est question ici,
peat se résumer comme suit: des chambres de bois
furent construites avee fagades vitrées, fenétres latérales
et portes d’arricre. \ travers le fond des chambres
passaient étanches des tubes & essais, leurs extré-
mités ouvertes et environ un cinquiéme des tubes

1. Philosophical Transactions. Part. [, 1877.

TYNDALL, MICROBER, 1
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se trouvant & Pintérieur des ehambres. Des dispositions
furent prises pour mettre en connexion I'air intérieur
avec I'atmosphére au moyen de conduits sinueux. Les
chambres étant soigneusement fermées, on les aban-
donnait au repos pendant quelques jours. Les matieres
flottantes de lair in-
térieur se déposaient
graduellement  jusqu’a
eequ unrayonlumineux
fortement coneentré ne
parvint plus a mon-
. trer sa trace a travers la
TR IURE i chambre. Alors, mais
‘ Jiat "" | seulenient alors, les in-
| "‘ . fusions étaient introduil-
” ;'M!“ll |l|“_ e tes au moyen d’une pi-
"Ih'“ L i petlte passant a travers
le plafond de la cham-
bre. Aprés leur intro-
duction, clles étalent
bouillies, dans un bain
d’huile ou dans une so-
lution saline?, pendant

cing minutes et laissées

ensuile dans une eham-
bre ehaude.

La gravure ei-conire
(lig.11), tirce des « Proecedings » de I'Institution Royale,
montre une chambre avee ses six tubes & essais, ses fené-

1. De ce quelles étaient chauffées dans un bain d’huile ou dans une
solution saline, le professeur Coln a inexactement déduit que les infusions
clles-mémes ctaient élevées au dela de leur point d’¢huilition. Les tubes
élant ouverts, la lempérature est, pur conséquent, indépendante de la
canse qui la provoque.
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tres latérales 1w 1w, sa pipette ¢, et ses tubes pliés ab.
qui mettent en connexion 'air de la ehambre avee I’at-
mosphere.

Par I'usage de plus de cinquante chambres ainsi
construites, dont beaueoup furent utilisées plusieurs {ois,
il fut prouvé, sans aucune exeeption, qu’une infusion
stérilisée mise en eontact avec de I'air optiquement pur
restait stérile. Jamais, sans qu'on puisse en donner une
explication satisfaisante, I'infusion ne montra signe de
vie. Que la stérihité observée n’était pas due & un manque
de puissance nutritive de l'infusion, eect ful démontré
en ouvrant la porte d’arriére et en permetiant a I'air
impur d’entrer dans la chambre. Le eontaet des ma-
ticres en suspension avee les infusions était invariable-
ment suivi par le développement de la vie. De nombreux
exemples de ces résultats furent mis sous les yeux des
membres de la Société Royale dans la  réunion du
15 janvier 1876.

Antéricurement i la date que je viens de eiter, I'in-
térét du public avait été excité ct, je puis ajouter, nne
grande incertitude setentifique avait été produite a cet
égard, A la fois en Angleterre et en Ameérique, par les
éerits du D" Bastian. Ces travaux consistaient, en partic,
deconsidérations et de réflexions théoriques, qui n’étaient
pas nenves, mais quelquefois tres éloquemment soulte-
nues, basées sur la doctrine de I'évolntion; et en partie
de eritiques trés vives & 'adresse de eeux, qui, fout en
croyant a la doetrine de I’évolution, refnsaient d’ad-
mettre le programme de P'auteur® Passant au-dessus
des théories et des critiques, je pense qu'il serait sage
de soumeltre les faits bien définis, qui sont & la base

1. Voyez « Evolution and the Originof Life, p. 168, 169.
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du systéme du D Bastian, au contrdle de l'expérience
stricte et minuticnse.

Ainsi, il a affirmé « que'les infusions de navet ou de
foin bouillies, exposées & 'uir ordinaire, & I'air filiré, &
Iair caleiné ou mises & I’abri du contact de P'air, sont
plus ou moins aptes & fourmiller de bactéries et de
vibrions dans I'espace de deux & six jours' » Jessayai,
en conséquence, de répéter ses expériences avee de T'air
calciné, de I'air filtré, et & I'abri de 'air, mais je ne pus
réussir i découvrir cette aptitude & développer les formes
vivantes. Il a également affirmé que des infusions de
muscles, de reins, ou de foie, placées « dans des fioles
dont le col est étiré et rétréct dans la flamme du chalu-
meau, boutllies, scelléesdurant ’¢bullition, et conservées
dans une place chaude, fourmiilaient aprés un temps
variable de bactéries et d’organismes alliés* Je me servis
de fioles 1dentiques a celles recommandées, employant
des infusions de poisson, de viande, de volaille et de
visetres, et, le 15 janvier, je fus & méme de placer devant
la Société Royale cent trente bouteilles, dont chacune
était la négation de l'assertion précitée.

Deux objections furent subséquemment ¢levées contre
mes résultats. On soutint que mes infusions n’dlaient
pas assez concenirdes, ni les températnres assez ¢levées.
Mais ces deuxobjections furent renversées par le fait que
quarante-huit heures d’exposition a I’air ordinaire
dans des conditions identiques suffisaient & remplir les
mémes infusions de vie. Outre ceci, je pus encore prou-
ver que les températures employdes par moi dtaient
précisément celles qui avaient ¢été autrefois mention-
nées comme des plus efficaces par mon contradicteur.

1. Evolution, p. 94.
2. Transactions of the Pathological Society, 1875, p. 27
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D’autres températures, plus hautes qu’aucune employée
jusqu’alors, furent ensuile indiquées comme assurant
la génération spontanée. J'y exposai mes infusions, mais
trouvai quelles restérent aussi stériles qu’avant.

De plus, a I'égard de la concentration, je démontrai
qu’en présence de leur évaporation graduelle, mes infu-
sions n’étalent trés probablement pas égalées en forec
par aucune de celles employdes par les autres obscrva-
teurs. Quelques-unes de ces infusions furent conservées
jusqu’a ce jour GConcentrées par douze mois d’une
évaporation lente et réduites 4 un cinquiéme de leur
volume primitif, elles montrent encore une pureté égale
a celle de Peau distillée.

Ces résullats ne peuvent laisser le moindre doute que,
dans les conditions atmosphériques existant dans le
laboratoire de I'Institution Royale, durant I'automne,
I'hiver et le printemps de 1875-76, cinq minutes d’¢bul-
lition suffisent a stériliser des liquides organiques de
{outes natures. Parmi ceux-ci, je citerai : I'urine natu-
relle, les infusions de mouton, beeuf, pore, foin, navet,
éalefin, sole, saumon, morue, turbot, mulet, hareng,
anguille, huitre, merlan, foie, rein, liévre. lapin. poulet,
coq de bruyére et faisan. Une fois convenablement stéri-
lisées et protégées ensuite contre le contact des matiéres
en suspension dansl’air, pasunede ces infusions putres-
cibles ne manifesta le pouvoir d’engendrer la vie de sa
propreénergie.

EXPERIENCES DE PASTEUR, DE ROBERTS ET DE COIIN.

Au cours des recherches, que je viens d’exposer, je
m’¢tais confiné & Pemploi d’infusions animales ou végé-
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lales & I’état naturel, c’est-d-dire d’extraits obtenus &
Paide de I'cau distillée el non rendus artificiellement
acides, neutres ou alcalins. J’ai eu cependant 'oceasion
de répéter, entre autres, quelques-unes des tres remar-
quables expdériences, sur les infusions de [oin neu-
tralisées, décrites par le D* William Roberts dans son
excellent mémotire inséré dans les « Philosophical Tran-
sactions» pour 1874. Je ne puis confirmer les résultats
obtenus par ce savanl; car, tandis qu'entre ses mains
de telles infusions requicrent quelquefois jusqu’a trois
heures d’ébullition pour étre stérilisées, dans les mien-
nes, elles se conduisent comme les infusions ordinaires
ct sont stérilisées en cing minutes.

Dans la communication préliminaire, que je fis 2 la
Société Royale le 15 janvier 1876, je mentionual cette
divergence el indiquai sa cause possible Mais, 'impor-
tance de la question, qui avait été déja soulevée par
Pasteur, el le peu de temps dont je disposais alors, me
firent remettre & plus tard loute discussion. On trouvera
cette circonstance indiquée dans la conclusion de mon
memoire paru dans les « Philosophical Transactions »
pour 1876 ott la divergence précitée se Lrouve rapportée
mais non éelairele.

Dans son célébre mémoire « Sur les cor puscules organi-
sés, qui existent dansl atmosphére* », M. Pasleur annonca
d’abord que, tandis que les infusions acides avaient leur
vie germinale délruite par une tempdérature de 100°
G., une lempérature plus ¢levée élail néeessaire pour
produire le méme effet sur les infusions alcalines.
Dans ses Etudes sur la bidre, publides dans la premiere
partie de 1876, 1l répete et démontre cette affirmation.

1. Proc. Roy. Soc., vol. xnv, p. 178,
Q. Aunales de chimie, 1862, vol, 1A,
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Il trouve que les orgamsmes qui décomposent le vinaigre
sont détruits a la températare de 100° C. Le vin est rendu
inaltérable par une température quelque peu plus élevée.
Le mout de biére, sans loublon, réclame une lempéra-
ture de 90° C pour étre stérilisé et le lait nne tempéra-
ture de 110°  Les organismes de P'urine fraiche sont
détruits & 100° tandis qu une température plus élevée
est nécessaire lorsque I'urine a été neutralisée par le
carbonate de chaux' La résistance de I'urine alcali-
nisée n'est en ancune facon unenouvelle découverte®

A mon retour de Suisse, en 8706, je repris mes expé-
riences sur les infusions de foin alealinisées et regus,
bientot apres, da professeur Colin, de Breslan, un mé-
moire’ qui me rendit doublement désirenx d’examiner
plus minutiensement la cause de mes divergences avec
le D Roberts. Le professeur Cohn est, en résumé, du
méme avis que le D Roberts®, ayant trouvé, durant des

1, Etudes sur la biére, p. 51.

9. A Iégard des réactions différentes des lignides alealins el acides, je
laissai ce sujet complitement de c6té dans Dintention de le reprendre
d'une maniére détaillée dés que la premiére partie de mes recherches
aurait été publiée. Je me pouvais m'imaginer commnent les germes sont
tués dans une solution acide, tandis qu’ils survivent dans im milieu alca-
lin & la méme température; je ne pouvais, non plus, nalgré tout mon
respect el ma confiance dans ). Pasteur, accepter son explication sans exa-
miner de nouveau la question mot-méme. Je me promis done d’y revenir
en temps opportun. De nombreuses expéricnces et des généralisations
relatives & ce sujel seront trouvées dans les pages suivantes.

5. Beitrdge zur Biologie der Pflansen, juillet 1876,

4. Le professeur Cohn me critique & I'égard des tampons de ouate.
voyant gue ces lampons m’ont toujours donné d’excellents résultats. Je
n'ai rien & dire aux objections ¢&levées contre le filtre, mais contre les
raisons qui ont guidé le professeur Cohn en cette circonstance. A V'égard
dela méthode du D Robert, il écrit: « Le défaut de cette méthode consiste
dans la difficnlté de protéger la onate contre I'humectation accidentelle par
I'infusion. En outre, la vapeur, qui s’éleve du liquide, pénétre dans cette
ouale el par sa condensation dans le col de 1a bulle peut faciloment se char-
ger de germes, »
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séries d’expériences longues el varices faites avee des
infusions de foin de différentes sortes, que lorsque Ia
période d’ébullition u excéde pas quinze minutes, des
organismes apparaissent invariablement par la suite
dans lesinfusions. Soixante, quatre-vingis et méme cent
vingt minutes d’ébullition furent, d’aprés lui, quel-
quefois insuffisantes pour stériliser les infusions. Une
différence marquée existe cependant entre le 1) Roberts
et le professcur Cohn. Le premier déclare que eing
minutes d’ébullition suffisent & stériliser une infusion
naturelle de foin, mais qu’une, deux et méme trois
leures sont insuffisantes pour stériliser I'infusion neu-
tralisée; tandis que le seeond ne fait pas de différences
de ceite nature, el trouve, au contraire, que les infu-
sions acides el neutres sont également résistantes

8 5.

INFUSIONS DE FOIN. — EXPERIENCES PRELIMINAIRES AVEC DES
« BULLES DE PIPETTES ».

J’a1l maintenant I'honneur de soumettre a la Société
Royale des recherches qui embrassent les différents
points doat nous venons de parler, et qui se sont
montrées heaueoup plus diffieiles et plus pénibles que
je ne Paurais cru.

Le 27 septembre 1876, une certaine quantité de foin
haché fut mise & digérer pendant trois heures et demie
dans de T'cau distillée maintenue & la température
de 120" F. L’infusion fut ensuite retivée et sa densité

1. Ein constanter Unterschied in der Zeitdauer zwischen sauren und
neuatralen Aufgiissen, wie ihn Robert gefunden, trat in unseren Versuchen
nicht hervor (Beilrdge, p. 259).
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amenée exaclement au point indiqué par Roberts,
e'est-a-dire 100° C. Elle fut alors filtrée et légdérement
alealinisée. Une sorte de préeipitation se fit lors de 'ad-
dition de la potasse et l'infusion [ut bouillie pendant
eing minutes pour rendre cette préeipitation eompléte.
On la filtra alors de nouveauet on I'introduisit dans
une série de bulles de méme forme et de méme volume
que eelles déerites par le D° Roberts et qu’il appelle
« Bulles tamponnées » (Plugged-bulls)

Chaque bulle était un eylindre d’environ quatre
pouees de hauteur et d’un pouce de diamétre, avec un
long eol attaché a I'une de ses extrémités comme le
montre la figure 12, A* Les deux tiers du eylindre
élaient oceupés par I'infusion. Aprés Pintroduction de
cette derniére, le eol de la bulle était bouehé avee un
tampon de ouate, puis hermétiquement seellé eomme
on peut le voir figure 12, B. Les bulles furentalors plon-
gées dans de 'eau profonde assez pour reeouvrir lenrs
eols. Cette ean fut graduellement portée & son point
d’¢hullition et maintenue pendant dix minutes. Je
retiral ensuite les bulles et les laissai refroidir, aprés
quol Pextrémité seellée de ehaque col fut détachée &
I"aide d’une lime, ee qui donnait aux pipettes aspeet
dela figure 12, C. Les bulles protégées par les tampons
de ouate [urent enfin exposées & une température uni-
forme d’environ 90° F.

1. Plil. Trans., vol. cixiv. p. 460.

2. Je les appelle bulles de pipettes parce qu’elles sont formées d’une
pipette dont ou a fermé la pointe, Vautre extrémité restant ouverte pour
permettre Pintroduction de l'infusion. Je me servis d’abord de pipettes
allemandes & cause de leur bas prix. Mais, par la suite, je dus y renoncer
parce que des ruptures fréquentes élaient occasionnées par I'ébullition

prolongée. Le verre anglais d’'une qualité spécialement résistante fut alors
employé.,
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En méme temps, deux bulles semblables, mais ayant
le eol plié et divigé vers le bas, comme dans la figure13,
la portion inclinde étant bouchée de facon & ee quau-
eunc impureté ne pit tomber de la ouate dans le
liquide, furent chargées de la méme infusion. Ces deux
bulles furent bouillies pendant cinq minutes dans un
bain d’huile et munies, pendant I’ébullition, d’un tam-

pon de ouate. Elles furent alors fermdées en arriére des
tampons et abandonnées au refroidissement, leurs extré-
mités seellées étant ensuite brisées.

Le 50 septembre, I'infusion était trouble dans toutes
les bulles & col droit, tandis qu’elle ¢tait parfaitement
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claire dans tous les tubes a col plié. Le 26 octobre, la
turbidité des bulles & col droit s’étail acerue, et une
couclie graisseuse £’était formée & leur surface. Les deux
autres étaient a la méme époque,
légérement, mais distinctement
troubles.

La déduction que je tirai de
cette expérience fut que, ni dans
les bulles & col droit, ni dans les
bulles & col plié, les germes

n’avaient ¢été totalement tuds par
Pébullition. La différence dans
les résultats obtenus était, & mon
avis, due au mode de manipu-
lation employé dans chaque cas.
Gar on peut remarquer qu'une
certaine quantité d’air avee ses
matiéres en suspension 6lait res-
tée emprisonnée au-dessus de
I'infusion dans chiaque bulle a
col droit; pendant que dansles bulles & col plié cel
air avait été déplacé en partie par la vapeur et rem-
placé par d’autre filtré au travers du tampon de onate.
A cetle différence de traitement, jattribue la différence
dans les résultats. Contrairement & I'épaisse nébulosité
de leurs voisines la turbidité des bulles a col plié, quoi-
que distincte, était beaucoup moins sensible, et, dans

aucune de ces dernitres, je ne pus observer le disque
superficiel mentionné dans les autres.

Examinées microscopiquement, les bulles & col droit
furent trouvées remplies de vibrions, beaucoup d’eu-
tre eux brisés au centre el tendant a se séparer.lly
avait de nombreuses petites bactéries trés actives et de



156 INFUSIONS DE FOIN.

longueurs variées. Dans les bulles & col plié¢ je rencon-
trai des bactéries extrémement petites, mais pas de
vibrions.

La facon dont P'infusion de foin s'est comportée en
cette eirconstance corrobore les résultats du D™ Roberts
et dw professenr Coln.

Le 2 octobre, une autre infusion de foin fut préparde,
et, aprés sa neutralisation par la potasse eaustique, elle
fut introduite dans six bulles de pipeties a col droit. Les
cols, d’abord oblilérés avec un tampon de ouate, furent
ensuite scellés au chalumeau et les infusions mainte-
nues pendant dix minutes a la température de I'ean
bouillante. Puis, leurs extrémités scetlées furent déta-
chées et abandonnées comme précédemment a la tem-
pérature de 90° Fahr.

Six autres bulles furent chargées, en méme temps,
de la méme infusion ; mais au lieu de les fermer hermé-
tiquement, je les placai dans un bain d’huile et les y
fis bouillir pendant cinq minutes. Avant que I’ébulli-
tion edit cessé, le col de ehacune d’elles fut garni d’un
tampon de ouate.

Jusquau 6 octobre, toutes les bulles continutrent i
rester elaires. Le 6, une des bulles de la derniére série
devint trouble, d’une couleur plus pale que ses voisines,
et se eouvrit d’un disque graisseux. Le 7, un tube du
premier groupe (bouilli d’aprés la méthode de Roberts)
se troubla également ét montra la méme eouche grais-
seuse superficielle. Les dix autres tubes conservérent
leur teinte bran foncé de Xéres, leur parfaile transpa-
rence el une absence compléte de bactéries. Elles sont
encore claires quoique six mois se soient écoulés depuis
leur préparation.

Dans la grande wmajorité de ces expériences, la con-
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J
duite des infusions de foin alcalinisées contredit les [aits
observés par le D™ Roberts et le professewr Colm.

Six antres balles de pipettes ayant le col pli¢ et garni
de ouate et d’asbeste, de fagon & empécher d’une ma-
nicre compléte que les impuretés, se détachant du tam-
pon, puissent tomber dans I'infusion, furent également
chargées le 2 octobre. Trois des Dulles dont le col était
hermétiquement fermé furent maintenues pendant dix
minutes a la température de I'cau bouillante, puis les
extrémités seellées furent détachées. Les trois autres bulles
furent bouillies dans un bain d’huile et eurent leurs
cols oblitérés par un tampon avant que I'ébulition ait
cessé. Les six bulles restérent parfaitement transparen-
les jusqu’a ce jour.

Iei encore il y a discordance entre mes résultats ct
ceux dw D* Robevts et du professeur Cohn.

Mais, le 6 octobre, une autre infusion fut préparée et
neutralisée, exaclement de la méme wmameére que pré-
cédemment. Cing bulles de pipettes en furent chargées;
elles furent hermétiquement scellées el maintenues a
la température de TI'ébullition pendant dix minntes.
Les extrémités scellées furent ensuite détachées et les
bulles exposées & wune température de 90° Fahr. Le
matin du 8, (¢’est-a-dire deux jours aprés leur prépa-
ration), I'infusion était trouble dans tontes les bulles et
couverle d’éeame.

Nous avons 1w la plus parfute harmonie entre mes
résultats et ceux du D Roberts et du professeur Colin.

En outre, le 2 octobre, quatorze de nos petites fioles
ordinaires avee col plié (comme dans la figure 14),
furent chargées d’une infusion neutre de foin. Elles
furent bouillies pendant trois minutes et hermétique-
ment fermées pendant I’ébullition. Quelquesjours aprés,
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un des tubes était devenu d’une couleur plus pile et
sensiblement nébuleux ; mais treize sur quatorze conser-
vérent leur couleur, gardérent
leur Drillante transparence et se
maintinrent entiérement libres de
vie.

Ici, la divergence entre mes re-
sultats el ceux duw Dr Roberis et du
professeur Cohn, qui ont aussi
experimenté avee les mémes fioles,
reapparail.

De nombrenses aulres expé-
riences furent faites a I'époque dont je parle avee des
bulles de pipettes et des fioles, mais il est inutile de
les rappeler ici. Qu’il suffise de dire que, comme dans
le cas de celles que nous venons de décrirve, quelques-
unes corroborent les résultats du D™ Roberts et du pro-
fesscur Cohn, tandis que d’autres les contredisent.

S 4.

INFUSIONS DE FOIN. — EXPERIENCES AVEC LES TUBES DE COlLN.

Pour des raisons qu’il explique® l¢ professeur Gohn
s'écarte de la méthode d’expérienee du D' Roberts et
emploie au licu de bulles de pipetles, des fioles dont
on comprendra facilement la nature par la deseription
suivante. Supposons que le tiers médian d'un tube a essai
ordinaire soit ramolli par la chaleur puis étiré de fagon
a former un tube beaucoup plus étroit que le tube a
essais primitif. Ainsi modifié, ce dernier consistera en

1. Beitrdge, juillel 1876.
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une bulle allongée au-dessous, un entonnoir ouvert au-
dessus, les denx étanl réunis par un étroit canal (fig. 15).
Le professeur Cohn remplit la bulle allongée, environ
aux deux tiers de son volume, de I'infusion de foin,
plonge sa bulle dans P'eau, éleve l'eau a
I’ébullition et continue celle-e1 pendant un
temps donné. Les tubes sont alors retirds de
leur bain et, aprés avoir été tenus ouverts
pour permettre a I’eau condensée dans leurs
cols de s’évaporer, I'entonnoir était bouché
a aide d’un tampon de ouate.

Le professcur Colin pense que toule ren-
Lrée d’air extérieur est ici impossible *. Je
désiral vérifier les résultats préeédemment
déerits a Paide de sa méthode. En consé-
quence, le 24 oclobre, J’ai soigneusement
chargé quatre gronpes de tubes de Cohn
(douze dans chaque groupe) avec des infu-
stons fraiches de différentes sortes de foin.
Chaque infusion fut divisée en deux parts
égales, une qui fut neutralisée et l'autre
laissée dans sa eondition aecide naturelle.
Douze des tubes furent chargés avec infu- Fig- 19
sion neutralisée et douze avee linfusion ordinaire.
Nous appellerons cette infusion A. Douze autres tubes
furent chargés de la seconde infusion neutralisée et
douze de I'infusion acide. Nous désignerons eette infu-

1.« Ehe ich iiber die Orgamsmen berichte, welche sich in den gekoch-
ten Aufgussen entwickelten, will ich bemerken, dass an cine nachtriigliche
Infection derselben durch von aussen nach dem Kochen eingeschleppte
Keime bei unseren Versuchen nicht zu denken ist. » (Beitrdge, p. 209). Je
ferai seulement remarquer que, dans une atmosphére comme celle dans
laguelle j"ai opéré, une lelle infusion n'aurait pas grand'chance d’échapper
3 l'action des germes.
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sions par la lettre B. Les quarante-huit tubes furent
ensuite houillis pendant dix minutes dans des vases
d’étain contenant assez d’ean pour les reecouvrir. Ayant
démontré par des expériences antérieures qu'il élait
dangereux d’exposer les infusions & I'air méme pendant
une ou deux minutes a leur sorlie de I'cau, je pris la
précaution de les boucher d’abord et de les retirer
ensuiie.

Le 28 octobre (c’est-3-dire quatre jours apres leur
préparation), plusieurs des tubes contenant Pinfusion A,
naturelle, étaientlégerement, mais distinctement troubles
ct fortement couverts d'éecume. Les douze tubes de la
méme infnsion neutralisée élaient & eelle épogne parfai-
tement clairs. Cette influence relardatrice de Valeali
s'est présentée {fréquemment au cours de mes reeherches.
Que ceel était simplement un cas de retard, fut prouvé
par le fail que, le 50 octobre, les 24 tubes, tous deux
neutres et acides, de I'infusion A dtaient troubles et
couverts d’écnme.

A la méme date, les douze tubes neulralisés de I'infu-
sion B élaient parfaitement elairs et sans la moindre
trace d’écume. Des douze ordinaires, trois étaient atteints
ct un quatrieme avail ¢édé le 51, Quatre jours plus tard,
trois des tubes neutralisés furent également attagués. En
résumé, huit des vingt-quatre tubes ehargés de I'infusion
B étaient devenus troubles, tandis que seize d’entre eux
resterentparfaitementelairs. Jenedoute pas quel'infection
e proviennc el de action de Iair extéricur, car son
contael est presque impossible & empécher daus cette
méthode d’expérience.

Dans ce cas, tandis que Uinfusion A donne raison au
professeur Colm, I'infusion B le contredit.
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§ 3.
INFUSI0NS DE FOIN BN VASES CLOS.

kn travaillant sur des mfusions de foin, 'idée me
vint de me servird’une méthode d’expérience que avais
dprouvée avee suceds en 1875" @ ¢’dtait d’employer des
chambres hermétiquement fermées o on avait permis
a Pair de se purifier par le repos.

Le 5 octobre 1876, mes expéricnees recommeneérent
avee ces sortes de chambres. Denx d’entre elles eonte-
naut chaeune trois graunds tubes & essais furent alors
chargées avee uue méme infusion de foin préparée d'apres
les preseriptions du docteur Roberts. La deusité était
1006 ; la solutiou fut alcalimsée par dela potasse causti-
que, mais la période d’ébullition an lien d’étre de trois
heures fut de cing minutes.

Examinée de temps en temps, pendant plus de gquatre
mois, U'infusion se wmontra toujonrs aussi brillante qne
lors de son introduction. Elle était enticrement libre de
malicres en snspension, libre aussy de toute trace d'é-
eutne, montrant, par la lumicre qui passait an lravers,
ane remarquable transparence.

Ainsi, une période d’¢hullinon ne dépassant pas la
vinglieme partic de eellerequise par le docteur Roberts
suffit 1e1 & détruire totalement le pouvoir d’eugendrer
la vie dans une infusion de foin aleahinisée,

Ge résultat est en parfaite harmonie avee toules les
observations faites parmoi dans le courant de annde der-
nicre. Clambres sur chantbres furent garniesd infusions

1. Brévement décyite dans Uintroduction,
TYMDALL, MICKOBLS, 11
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de foin, que je sounis ensmite & la température de I'ébul-
litiou pendant eing minutes. Pactout, infusion resta
parfaitement claive jusqu'd ce que je I'infectal mien-
tionnellement du dehors. Je ne pus conslater de cas,
I'année dernicre, dans lesquels une ébullition de cing
minntes ail été insuffisante a sténliser nfusion de foin
ncutralisée ou non.

Atusi, le 26 novembre 1875, un groupe de Lrois tubes
dessais ful chargé d'une infusion de foin dn méme degré
de densité et d’alealinité que celui des solutions trouvées
le plus résistantes par le doctenr Roberts. Les  tubes
étaient prolégés par des cloches de verre, dont lair
avail été caleiné par un lil de platine incandescent, de
la maniere déerite dans le préeédent essai' s furent
Louilhis pendant eing minutes et le retour de Iair ovdi-
naire prévenu @ aide d’un anncau de ouate. Treize
mois apres, infusion, fortement concentrée par 'éva-
poration, montratl encore la plus parfaite ransparence.
Un second groupe semblable de tubes fut chargé d'une
itfusion de foin alcalimisée Te 27 janvier dermer etle
9 décembre (est-d-dive apres e période de plus de
dix mois) infasion était cacore parfaitement claire.

Un certain nombre de tnbes hermétiquement fermés,
chargés de la méme infusion et houillis seulement pen-
danl wrots minules, ont gardé pendant plos d'une année
leur transparence primitive et le ¢hoe dumartean d’eau.
Ainsi un grand nombre des premicres expériences de
cette année sonl dans Paccord le plus complet avee I
totahité de celles faites Tannée dermicre

Cet accord ful cependant troublé par quelques-unes
des expéricnees avee les bulles et les tubes, et bientot

1. Phil. Traus., vol. vixvi, p. b,
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apres, par les résultals obtenus & Iaide de chambres
herméiiquement closes. Le 6 novembre 1876, par
exemple, une infusion de foin (ul préparde exactement
de la méme manicre que le 55 elle était de la méme
densité, possédait la méme alealinité et fut également
introduite dans une chambre a trois tubes; mais quoi-
que I'infusion du o soil restée intacte pendant des mois,
el se serail sans doule conservée ainsi 1ndéfiniment,
une seraine ne s'élait pas écoulée que tous les tubes de
la nouvelle infusion étatent troubles el couverts d’éeume
graisseuse.

5 6.

DESSICCATION DES GERMES. — FOIN FRAIS ET VIEUX FOIN,

Dans son ouvrage inlitulé Evolution and the Origin
of Life, le docteur Bastian répete adiverses reprises que
la maticre vivante est eapable de maintenir sa vie,
lorsqu elle est exposée & une lempérature qui watleiut
méme pas celle de Peau bowllante. 11 se réfere a 17¢-
chaudement de la main et & d’autres cffets destructifs,
notanment Paction de I'eau bounillante sur les ceufs. 11
rappelle ¢galement les expériences de Spallanzani sur
les graines et étend les résullats obtenus daus ces cas
spéeiaux @ la matiére vivante en général. « On a montré,
derit-il*, et c’est une opinion adoptée par tous les bio-
logistes, que l'influcnce de Peau houillante (212" Fahr.),
méme pendant le temps le plus eourt, détruit toute
malitre vivanle. »

Il y a plus dedix ans qu’une observation extréiement
significative a 61é faile & cet dgard par les négociants en

L. Evolution, etc.,p. 46,
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laine, d’Elbeuf, en Irance. Ils avaient 'habitude de re-
cevoir, du DBrésil, des toisons non lavées, el parmi les
malitres élrangéres mélées & la laine se trouvaieut des
semences d’une eertaine plante appelée Medicago. Or, il
a été trouvé par les dégraisseurs de laine, et cecl A un
grand nombre de reprises, que ces semences germaient
mérme aprés une ¢hullition de quatre henves. Tout ré-
cemment M. Poucliel répéta expérience. Il réunit les
semences, les fit bouillir pendant quatre heuves et les
mil ensuite dans une terre convenable. A son étonne-
ment elles germeérent. II examina alors plus soigneuse-
ment les semences bouillies el trouva qu'un grand
nombre ¢laient gonflées et désorganisées; mais, parmi
ces semencees détruites, 11 en observa d’autres qui avaient
résisté au mouillage, au gonflement, & la rupture. Il les
relira précicusement etles sema, elles et les autres, cha-
cune dans un coin de terre séparé, mais de méme na-
ture. Les semences gonflées ne germérent point, landis
que eelles mallérées donnérent rapidement naissance a
une plante. C’élail le scul cas de résistance conunu par
M. Pouclict Jorsqu’il commumiqua le fait & I'Académic
des scienees de Paris,

L’observation iei décrite cst rapportée tout au long
dans les « Gomptes rendus » pour 1866, vol. LXIII, p.
959. Il n’est cependant pas difficile de comprendre que
lasurface d"une semence ou d’un germe peut ctre affectée
par la dessiccation, ou par loule autre cause de maniére
a élre praliquement insensible & Paction d’un liquide
Penvironnant’ Le corps du germe peut, en outre, étre

1. Comme se rapportant directement 4 notre sujet, la remarque sui-
vanle, eoncernant la résistance spéeiale des végétaux verts hachés, mérile
d’étre citée : « La résistance singulicre des végétaux verts i la stérilisa=
tion, dit le D* Roberts, parait étre due 2 quelque propriéte de la surface,
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tellement racorni par la sécheresse ou le temps, qu'il
résiste victorieusement a I'sinuation de I'eau entre ses
moléenles constituantes. 11 serait diffietle de produire
Jlrumidité néeessaire pour imbiber ce germe et causer
le gonflement et le ramollissement qui précédent sa des-
tructiou dans un hquide porté a une haute températnre.

Dans mon dernier mémoire ', )’at fait quelques re-
marqnes sur ce sujet; et, a I'égard de mes expériences
plus réeentes, j’ai nolé ce fait que dans tous les cas ou
cing minutes suffirent a stériliser les minsions, /e fuin
provenait sans excepbion de la rvécolte de ANT6 tandis
que les infusions, qui se putréfierent, provenaient de
viewr foins moissonnés en 1875 ou méme pendant les
années antéricures.

Dans de nouvelles expériences, cette distinetion entre
le vicux et le nouveau foin fut mdiquée encore plus elai-
rement, Cependant les résultats furent, par la suite,
amoindris par des cireonstances qui requicrent du lemps
et du travail pour étre débrouillées; clles exigent égale-
ment de la patience de la part du lecteur, qui veut les
suivre soigneusement. Ges observations jelleront pour-
tant plus de lumiére sur le caractére réel de mes re-
cherches et feront plus pour réconcilier les discordes,
auxquelles la génération spontanée a donné naissance,
que st chaque expérience avait été un sucees & Pabri de
tout doute.

peut-étre & lenr ¢piderme uni et glissant, qui empéche Ihumidité de pé—
néleer. »

1. Plil. Trans., vol. cuxvy, p. GO.
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J 1

INFUSIONS DE FOIN. — NOUVELLES EXPERIENCES AVEC LES
GHAMBRES HERMETIQUEMENT CLOSES.

Dans le but d’examiner & fond cetie question de la
dessiceation el du dureisscment, je commengat le 6 oc-
tobre une série étendue d’expériences avee les chambres
hermétiquement closes. Trois sortes de foin furent em-
ployées: 1° vicux foin, qui m’avait été envoyé par lord
Claud Hamilton de Heathfield, Sussex'; 2° nouveau foin
de Heathfield (tous deax, on doit bien le dire, d'un sol
un peu ingral) ; 5° foin nouveau acheté a Londres et
séehé artifieicllement pendant quelques jours sur un
bain de sable. Pour ces expériences, onze chambres her-
métiquement closes furent prépardes, car je désirais,
aulant que possible, que les résultats soient basés surle
témoignage de deux chambres. Le 6 octobre dernier,
elles furent soigneusement chargées avee les infusions,
que Je fis ensuite bouillir pendant eing minutes.

Deux ehantbres furent consaerées i 'infusion de vieux
foin alealimsée el deux & Pinfusion acide. Deux autres
chambres aux infusions alealines et deux aux infusions
acides de foin séché. Enfin, deux autres encore, a laso-
lution alealinisée et une & I'infusion naturelle acide du
nouveau foin de Teathficld. Examinées de jour en jour,
des différences furent bientot observées, non sculement
entre les différentes infusions, mais encore entre les dif-
férentes chambres, contenant la méme infusion. Ainsi

1. Aprés que I'mfluence possible dela dessiccation et du dureissement
se fut imposée & mon esprit, je fis venir, pour le laboratoire, du vieux
foin de diverses localités.
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tous les tubes des deux chambres contenant Vinfusion
neutralizée de vieux foin devinrent troubles; cependant
les trois tubes de Pune d’elles se chargérent en quatre
jours d'une éemme graisseuse, tandis que les tubes de
autre restérent, pendant dix jours, libres de cette pro-
duction. Les deux chambres contenant Uinfusion acide
detcux  fornr montrerent les mémes divergenees.Le urs
tubes devinrent troubles; mais, dans Uune d’elles, les
infusions ne se reconvrirent poiut d’éenme, pendant que
dans Pautre les trois tubes en furent fortement char-
uis.

Les deux chambres contenant U'infusion alealinisée du
foin de Londres desséelié avaient également tous leurs
tubes troubles et couverls d’écume. Daus le cas de I'in-
fusion acide de foin séehd, les tubes de Pune des
chiambres devinrent troubles, pendant que les tubes de
I'autre resterent clairs.

Les deux chambres renferniant 'mfusion alealinisée
faite avee le forr nouveau de Teathfield donnérent aussi
des vésultats opposés. Dans une des chambres, les trois
tubes devinrent troubles et se couvrirent d’éecume, tan-
dis que dans Pautre ils vestérent sensiblement inaltérés.
Les trots tubes de 'unique chambre chargée de 'intu-
ston acide dn nouvean foin de Heathfield ne présentérent
pas davantage la méme apparence ; car tandis quun
tube devint fortement trouble, les denx autres vesterent
parfaitement transparents.

Au milicu de cette confusion, le seul point digne
dattirer notre attention est que, landis que pas un seul
cas de préservation ne se présenta avec U'infusion de
vieux foin. soit acide, soil neutre, avee les infusions de
foin nouvean, séché ou non, une certaine quantité des
tubes resta stérile.
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La réflexion sur ces résultats attire naturellement le
sonpeon sur I'étanchéité des chambres. On s’en était
servi aunparavant el, quoique soigneuscemenl nettoyces,
quelque source d'infection, échappant & 'observateur,
pouvais y étre contenue. Ceei, dans tous les cas, semblait
lamanicrela plusrationnelle d’interpréter les différences
entre les éehantillons d’une méme 1nfusion plaeés dans
différentes chambres ot : mon désir d’exposer une
nouvelle série d’infusions dans des ehambres qui n’au-
raient pas cncore servi.

Nix nouvelles cases furent done construites, chacune
{’elles devant eontenir six tubes. Elles furent chargées
le 5 novembre avee des infusions de vienx foin de
Londres, de vieux foin de leathfield, de nouveau foin de
Londres et de foin de Londres desséché. Deux chambres
furent consacrées a chaque infusion; dans I'une delles
on melttail la solution naturelle, dans I'autre la solution
neulralisée.

Les six tubes de chaque chambre furent disposés en
deux sériesde trois tnbes chaque. Je désignerai sous le
nom de tubes d'avant les plus proches de la facade
vitrée, et sous le nom de tubes d’arriére les autres.
L'infusion destinée a la chambre naturelle ne fut point
bouillie avant son iutroduction dans les trois tubes d’ar-
ri¢re, mais au contraire bourllic dans ces tubes pendant
eing minutes. L'infusion destinée aux tubes d’avant fut
bouillie pendant quinze minutes avant son introduction
ct pendant cing minutes aprés. Ces différences dans le
mode et la durée de Pébullition furent adoptées pour
déterminer si clles avaient une influence queleonque
dans le développement subséquent de la vie. Dans le
cas des chambres neutralisées, I'infusion fut bonillie
pour les trois tubes d’arricre pendant quinze minutes
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an dehors avant la neatralisation et cing minutes dans
la chambre aprés la nentralisation. Pour les trois tubes
d’avant, Pinfusion fut houillie quinze minutes an dehors
apres la neutralisation et, ensuite, ¢inq minutes dans la
chambre. Si la potasse employée ponr la neuatralisation
apportait des germes dans Uinfusion, la différence entre
cing et vingt minutes dans la période d’¢hullition pour-
rait se manifester dans des phénomenes subséquents.

Quatre jours aprés son introduction, 'infusion aeide
du vienx foin de Ieathficld fut tronvée trouble el con-
verte  d’éeume  graisseuse. L’écume et la turbidite
¢tatent sensiblement les mémes dans tous les tnbes,
quoique la période d’ébullition ait varié de cinq & vingt
minntes. Le méme  jour, [linfusion peatralisée du
méme foin Clait parfaitement brillante et libre d’écame
Trois jours aprés ecependant, cest-i-dive le 10 mo-
vembre, les tubes neatralisés devinrent dgalement
tronbles et couverts ’écume.

Le fait saillant & noter ici est que, ni dans lachambee
neatre, ni dans la ehambre acide, nn seul tube de Pin-
fusion du vienx foin de Heathficld ne maintint sa clacté
primitive et ne se conserva libre d’éenme.

Le vieux foin de Londres se comporta essenticllement
comme le vieux foin de Heathfield ; pas un seal tube
Wéchappa, soit duns les chambres nentralisdes, soit
dans les chambres acides.

Le foin séché de Londres venait ensuite. Une semaine
apres son introduetion, tous les tubes contenant I'infu-
sion aeide étaient tronbles ef revétus d'éeume. Dans la
chambre neutralisée, au contraire, denx senlement des
tubes d’arritre avaient cédé, le troisicme tube et les
trois d’avant resterent clairs.

En outre, le 5 novembre, nne nouvelle chambre de

)
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six tubes fut chargée d’une infusion de foin de Londres.
Trois des tubes furent neutralisds, trois faissés & état
naturel. Les deux sortes d’'infusions furent mtroduites
dans la chambre avant d’étre bouillies et soumises alors
a Pébullition pendant ¢ing minutes. Bu une semaine,
tous les tubes avaient eédé, devenant troubles au ménme
degré et recouverts de la méme quantité d’éeume. Le fait
d'ére préparées avee du nowvean foin fut insuffisant
pour assurer la stérilité des infusions.

Aucun phénomene de cette nature ne se présenta dans
mes expériences de 'année dernicre. Je trouvai alors
que des infusions de foin de loutes sortes étaient régu-
lierement stérilisées parune ¢hullitiou de cing minutes.

Guidé par les suggestions que me fournissaient mes
expériences, je continuai i travatller Le 4 novembre,
quatre chambres hermétiquement closes, de trois tubes
chacune, furent chargées d'infusions de vieux et de
nouveau foin de Heuathfield, — deux chambres de 'une
el deux chambres de Pautre. Une chambee de chaque
paire contenail une mfusion entralisée, Pautre une
infusion uaturelle; le temps de Pébullition fut de dix
minutes. Six jours apres, Pinfusiou de foin nonveau,
neutralisée ou non, élail parfaitement inaltérée. D'un
aulre ¢oté, des infmsions de vieux foin, une seule sur
les six ¢ehappa. Les trois tubes acides devinrent com-
nletement troubles, pendant que deux des trois neutres
tomberent dgalement en putrélaction.

SN,

EXPERIENCES VLG DU FOIN TREMPE,

héfléehissant de nouveau a Uinfluence de la dessieca-
tion el du dureissément, ¢l reconnaissanl la néeessité,
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non sculement d’humecter les germes mais de les péné-
trer, I'idée nre vint de mettre le foin tremper pendant
quelques jours avant de le faire digérer. Du vieux (oin
de Londres fut, en conséquence, haché et placé dans
trois vases de verre dont 'un contenait de 'eau distillée,
un autre de I'eau acidulée, et le troisicme de 'ean alea-
linisée. Le pouvorr extractil” supérieur du liguide alea-
Iin fut manifeste des Pabord 5 il présenta rapidement une
coulenr sombre. [’cau distillée vint ensuite prenant
une conlenr moins foneée que celle de Taleali, mais
plus, tontefois que celle de Peau acidifiée. Les infusions
dans I'ean distillée et dans I'eau alcalinisée dégageaient
me forte odeur de foin, tandis que celle de 'infusion
acide était tres faible et non semblable & celle du foin.
Le foin fut mis & tremper du 8 au {1 novembre. Je le
fis ensuite digérer pendant trois henres dans le méme
liquide a la température de 120” Fahr.; puis, on le sou-
mit a Uébullition, on le filtra et on Pintroduisit dans les
chambres lermétiquement closes ot 1l {ut bouilli de
nonveau pendant cing minules.

Avant que le foin [t mis & digérer dans le
liquide ot on Pavait fait tremper, ce dernier fonrml-
lait de Dbactéries. Gelles-c1, d’ailleurs, furent tudes par
I’ébullition, mais elles ne furent pas enticrement sépardes
par la filtration. ’infusion alealine, quoique filtrée plu-
stenrs fois, élait suffissmment trouble pour empécher de
voir la flamme d’une chandelle placée derricre le tube
la contenaut. On pouvait observer la méme chose, quoi-
qu’d un moindre degré, avee Uinfusion faite dans I'can
distillée. Cette dernicre avait été divisée en deux por-
tions, dont T'ume fut convenablement neutralisée et
Fautre laissée & 1'état naturel, une cliambre séparde
¢tant réserviée & chacune d’elles.
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Du 11 au 18 novembre, le seul changement observé
dans toutes les infusions [ut un aceroissement de teans-
parence. Elles devinrent loutes plus claires avee le
temps, les iulusions fartes dans Peauw distillée se mon-
rant particulicrement brillantes au sommet.

Apres deux ou trois jours de repos, une {lamme pla-
cée derriére I'infnsion alcaline pouvail éire distingnée
avec une teinte rouge sombre. Lnfusion acidulée
resla tout & fait inaltérée; mais ceci ne doit pas élre
considéré comme d’une grande imporlance, car, méme
aPair ordinaire, cetle infusion résista i 'mfection pen-
dant un temps considérable.

En ancun cas I'écume graisseuse, que j’avais observée
st {réquemnment autrefois, ne se forma i la surface des
tubes. Quelques modifications funesies aux organismes
particnliers qui produisent celte écume, doivent s’éfre
produites par le trempage du fom.

Examinées au mieroscope le 18 novembre, ces inlu-
sions montrérent des preuves indubitables de vie hacléri-
dique. Ces pelils étres s’y trouvaient en nombre considé-
rable, plns partienliérement cependant dans le sédiment
déposé au fond des tubes. Je navais auwcune raison
pour donter de la présence de la vie; pourtant, je voulns
me prémunir contre une conclusion trop précipitée, en
laisant bouilliv unc mfusion fourmillant de bactéries
aclives el en la soumeltant & I'examen microscopique.
ler aussi la forme des hactéries mortes élail conservée
et 1l élait tres difficite de distinguer leurs mouvements,
qui ¢laient cectainement des monvements hrowniens,
de ceux observés dans les infusions protégces de foin
trempé.

L’expérience me sembla digne élre répétée. En
conséquence, le 16 novembre, du foin, vieux el nou-
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veau, de Heathfield, fut haehé, ainsi que du foin de
Londres des denx espéees. Je les mis dans un plateau
avee de l'ean distillée et les laissar tremper jusqu’au 8.
lls furent alors enlevés du laboratoire et emportés avee
lenrs couvereles de verre dans nne chambre sitnde tout
en haut de I'lustitution Royale. On y fit digérer les
quatre spécimens pendant trois lieures & unce temypéra-
turede 120° Falir. s furent alors filtrés, bonillis, puis
refiltrés, quelques-uns meéme a travers eent feuilles de
papier; aprés quoi on les introduisit dans quatre cham-
bres hermétiquement ¢loses de six tubes ehague et on
lesy fit bouilhr pendant ¢ing minutes.

Le 20 novembre, les infusions paraissaient étre aussi
libre d’orgamismes, dans toules les chambres, que le
jour de leur introduction. Les infusions de foin nouvean
de Heathfield et de Londres montraient une eoloune
trouble surmontée d’une zone exeessivement elaive, due,
je le pensais alors, a la séparation mécanique des parti-
cules, Vappris plus tard que ee phénomene devait étre
considéré comme un signe de vie.

Le 25, de 'denme avait commencé & se rassembier
a la snrface de tous les tubes dans la chambre conte-
nant 'infusion de vieux foin de Heathfield. Le 50, ectte
séparation continua, quoiqu'on n’en put trouver trace
dans les chambres renfermant les foins nouveany de
Heathfield et de Londres et le vieux foin de cotte der-
nmicre localité. Ces infusions étaient toutes légérement
troubles; mais cetle tarbidité différait teds peu de
celle obscrvée lors de Vintroduction du liquide dans les
chambres,

Je passai beauconp de temps avee ces infusions de
foin trempé, tant par le mieroscope qu'autrement.
Toutefois les faits observés w'ajontérent matériellement
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pas grand’chose & nos connaissances. Je les abandonnai
done avee la remarque que lenr tendanee générale célait
en faveur de l'idée que la résistance extraordinaire i la
stérilisation, manifestée par les infusions de vicux foin,
est le résultat du dureissement et de la dessiccation.
Gependant, les observations préeédentes ont été notées,
bien plus pour indiquer ma manicre de procéder que
pour réclamer en leur favenr la valeur d’une démons-
tration quelconque.

3.

INFUSIONS DE CGIIAMPLGNONS.

Apres e foin, je m’adressai 4 des snbstances dans
lesquelles les germes, lorsqu’ils existent, ne peuvent élre
desséehds. Je me croyais presque sir que de pareilles
infusions ne résisteraient pas i la température de I'ébul-
lition. Pour prouver Ia justesse de cette vue, je fis expé-
rience snivante : trois especes différentes de chamnpignons
(rouge, noir et jaune) furent recueillies le 16 oclobre a
Heathfield Park et mises & digérer séparément & Londres
le lendemain. Trois tubes d'une chambre hermélique-
ment close pouvant en contenir six, furent chargés de
I'infusion du champignon rouge et troix avee le noir.
Une autre chambre de trois tubes [urent consacrée i
Iespéee jaune. Toules ces infusions furent bouillies
pendant eing minules apreés leur introduction dans leurs
chambres respectives.

Pendant deux ou trois jours, elles continuérent a
restér elaires; mais, par Iasuite, elles céderent a Uifee-
tion, chacun des tubes devenant trouble, fourmillant
Porganismes et convert d'écume.
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Examinée au mieroseope le 8 novembre, Nufusion de
champignon ronge fat tronvée chargée d'une multitude
de petits corps semblables & des spores, lormant des
masses continues & cerlaines places, tandis que dans
d’autres ils flottaient librement dans le liquide. Parmi
cux, couralent de longs filaments couverts d’un bout a
I"autre de taches sporiformes. 1l y avait, en oulre, un
nombre considérable de vibrions dans I'un des tubes.
L'inlusion de champignon noir contenail une population
mélée de vibrions et de bactéries, ainst que des filunents
remplis de spores. Des essaims de bactéries [urent éga-
lement observés dans Pinfusion de Pespéee rouge.

Ayant qoelque donte sur la propreté des chambres
dans lesquels les infusions avaient éié exposées, j'en fis
construire troig nouvelles et les garnis de nouveaux tubes.
Une provisions fraiche de champignons me [ut envoyée
d'Heathfield, un champignon parasite des arbres ctant
substitué au noir dont je m’élais servi dans mes pre-
miéres expériences. Le 1% novembre, les trois infusions
furent soigneusement 1utroduites dans lenrs chambres
respeetives, une chambre étant cetle fols 1éservée a
chaque infusion. Je pensai alors qu’il serait opportun
de varier la période d’¢hullition. Un tube de champi-
gnon jmmie ful en conséguence bonilli pendant cing,
wi pendant dix et le troisitme pendant quinze minutes
et les autres denx pendant dix. Des tubes chargés ’in-
[usions semblables furent exposés eu méme temps a Iair
ordinaire.

En deux jours, les tubes extéricurs contenaut les
infusions de chanipignon jaune et rouge devinrent
tronbles et se couvrirent de I'éeume graisscuse si [ré-
quente dans notre laboratoire celte anudée. hien de sem-
Dlable wavait cu leu & la surface de la troisiéme
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espéee employée, qui, & Pobservation, parut d’abord
tout & fait blanche. Cependant V'examen approfond:
montra qu’elle transmettait le rouge e plus sombre dun
spectre et était eu apparence enticrement libre de
malitres en suspension. Elle changea rapidement durant
la nuit du 3 et, le matin du 4 novembre, le fond de ce
tube fut trouvé chargé d’un préeipité pesant brun
sombre, pendant que de nombreux flocons de méme
couleur flottaient dans le liquide surnageant, qui était
devenu presque aussi clair el aussi incolore que de
P'cau. Sous le microscope, la masse brun sombre se
résolut en amas confus semblables & de la mousse et en
longs tubes eylindriques recouvertls dans toute leur lon-
cucur de petites taches sombres. Ces filaments pourvus
de corps en forme de spores se présentirent fréquen-
menl au cours de nos recherches.

Les phiénoménes offerts par les chambres  herméti-
quement closes furent les suivants: 1° champignon
Juune: le hquide des trois tubes resta parfaitement et
couslamment clair, sans aucune trace de cetle deume
qui couvrail les tubes du dehors; 20 champignon rouge:
mt des trois tubes devint fortement trouble, tandis que
les deux autres conserverent leur brillante transpa-
rencey 9° champiginon d’arbre: un des tubes se troubla
fortement et les denx anlres resterent parfaitement
elairs,

Je- me demandai alors pourquor un des tubes du
champignon rouge avait eddé, taudis que les autres
¢laient restés mtacts. La réponse semblait facile. Le
tnbe trouble avait été bomilli <culement pendant cing
minutes, el ceux qui Gtaient restés clairs Pavaient été
pendant dix. Mais, en cousultant la chambre contigué,
cette explication possible fut renversée, car ici le tube



INFUSIONS DE CHAMPIGNONS. 111

(rouble avait été bonilli pendant dix minutes, et son
voisin, pourlant inaltéré, seulement pendant eing.
Ainsi, quoique la plus soigneuse vépélition des expi-
rieniees ne sotl pas parvenue i abriter tons les tubes de
Pinfection, cependant la préservation de sept sur neuf
détruit enticrement Ta présomption du développement
spontané de la vie que quelques-unes de mes premicres
expériences auralent pu snggérer a cerlains esprits,
Désirant observer plus altentivement Paction de Iair
ordinaire sur des iufusions de champignons houillies,
J'en chargeai un platean de cent tubes le 14 oclobre.
Trente-cing  tubes furent vemphs d'une infusion de
champignons noirs, trente-cing d'une infusion de jaunes
¢l trente d'une infusion de ronges. Le 16 oclobre, tous
les tubes de T'espece janue étaient troubles el couverts
d’une éecame épaisse el cohiérente semblable & une toile
d’araignée. Les surfaces des tubes de Pespéee noire
¢tatent semices de taches d’éecume blanche, La turbidité
fut le seul changewment observé dans les tubes du cham-
pignon rouge. lis étaient tout & fait libres d’éenme.
Ixaminés an microscope le 2 novembre, les tubes
de Pespéce jaune furent, pour la plupart, trouvés four-
millants de bactéries extrémement petites el Leés aclives ;
les tubes de I'espéce rouge fourmillaient aussi de bac-
téries, quelques chapelets de vibrions y étant mélés.
Dans beaucoup des tnbes examiués, je pus reconnaitve
des monades qui atleignaient nn développement surpre-
nant dans les infusions de champignons noirs. Des amas
de maticres, semblables & de la mousse, apparaissaient
¢ el 1a dans le champ du microscope ; el ce n'était pas
chose vare que de vorr dix & vingt monades nichant et
remuant dans cetle « mousse », y culranl el en sortant
alternativement. Elles me rappelaient vaguement les

TANDALE, NICROBES, 12
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grenouilles an milicu de leur frai, ct, comme jeles re-
gardais, ma conviction dans I'animalité des unes devint
presque aussi forte que dans celle des autres. Presque
chaque amas de maticre assimilable au frai avail sa
colonic. Dans quelques cas, il était impossible de distin-
guer autre chose que des monades; dans d’autres, au
contraire, la foule des vibrions actifs était si grande que
les monades ne pouvaient étre rencontrées dans le chamyp
du microscope.

5 10.
INFUSIONS DE CONCOMBRE, DE BETTERAVE, ETC.

Les champignons ayant disparu & I'approche de'hiver,
je me proposai alors d’étudier le concombre et Ta bette-
rave, 11e supposant pas que leur stérilisation prusse
offriv quelque difficnlié. Denx chambres hermétique-
ment closes furent done prépardes, laissées en repos
pendant le temps convenable et, le T novembre, char-
gées, 'une, d'une infusion de concombre, Iautre, d’une
infuston de betterave. En peu de jours, les infusions
cédérent dans les deux chambres, perdant d’abord leur
transparence ct se couvrant ensuite d’écume graisseuse.
Alnsi, mes perplexités augmentaient.

Le 18 novembre, vingl-quatre tubes de Cohn' furent
chargés d’infusion de concombre, de betterave, de
panais et de navet, six tubes étant consacrés a chaque
infusion. lls furent placés dans un vase rempli d’eau
froide, ¢levés graduellement & la température de I'ébul-
lition et maintenus & celte lempérature pendant dix mi-

1. Noyez § 4.
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nules. Avant de les retirer du liquide chaud, ils furent
tous oblitérés i I'arde d'nn tampon de ouate.

Le 50 novembre, Ia totalité des infusions était trouble
et recouverte d’écume.

Des quelques précautions déji mentionnées, il peut
étre déduil qu avantl d’en arriver 1d j’avais commencé
a soupgonner 'atmosphére dans laquelle je travail-
lais. Du foin de diverses espéces, vieux et nouveau,
avail été exposé dans le laboratoire, dont I'air con-
tenait sans doule une multitude de spores qui  se
répandatent partout. Cest ainsi qu’a tout hasard je
w’expliquais les résullats obtenus. Le 20 novembre, en
conséquence, je préparai des infusions de concombre,
de betterave, de panais et de navel, en deliors du labo-
ratoire, dans une des chambres les plus élevées de 1'In-
stitution Royale et les introduisis dans quatre chambres
neuves de Lrois tubes chaque. Je jugeai bon de prendre
la précaution de préparer les infusions et de les intro-
duire dans lears chambres respectives & une cerlaine
distance I'une de I'autre. Enfin, lorsque les clambres
furent chargées, je les descendis et fis bouillir les infu-
sions dans le laboratoire.

Deux jours aprés, le panais seul restait clair. Mais ceci
ne fut que temporaire, car un ou deux jours de plus suf-
firent & le mettre dans le méme état que ses voisins. Le
o0 novembre les infusions de "navet élaient (roubles et
couvertes d’une épaisse couchie d'écume graisseuse. Le
concombre se chargea ausside cetle écume, qui envoyait
de longs filaments dans le liquide sous-jacent. La bette-
rave concorda avee les auatres en ce qui concerne le
trouble, mais s’en distingua par I'absence d’¢eume. En
aucun des cas observés Uannée derniere, 'infusion de
mavet ne présenla les mémes phénomenes. Sachant,
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d’autre part, que cette infusion était incapable de déve
lopper la vie par elle-mdme, la seule conclusion & tires
étail que sa conduite actuelle, de méme que celle du
concombre, de la betterave et du navet, élait due i I'in-
fection du deliors.

J’essayai encore une fois de scinder les opérations
dans des salles distinctes en y ajoutant la précaution de
faire également bonillir les infusions introduites dans
leurs chambres respectives. Nous avons déja indiqué que
lorsqu’on retirait les tubes du bain d’huile et lorsque le
dégagement de la vapenr avait cessé, 1l se produisait une
rentrée d’air assez forte dans la chambre a I'état de
refroidissenient. Pour priver cet air de ces germes, tous
deux, I'entonnoirde la pipette et les extrémités ouvertes
des tubes pliés furent soigncusement bouchés avee de
la ouate. On prit soin, d’ailleurs, de ne plus eulever ees
tampons jusqu’a ce que la chambre fat parfaitement
refroidie. Jopérai sur les mémes matiéres que précé-
demment, savoir : concombre, betterave, navet et panats.

Le 25 novembre, quatre chambres furent chargées
des mfusions. Le 30, clles étaient toutes couvertes d’une
épaisse couche d'éeume graisseuse. Tous mes efforts
pour préserver mes solutions de 'infection avaient done
été vains.

Pendant ces expériences, j'observai uu fait qui se
répéta 4 plusieurs reprises par la suite. Qutre les tubes
protégés, des échantillons de la méme infusion furent
toujours exposés a 'air ordinaire et ces derniers cf-
daient constamment un jonr on deux avant les lubes
intéricurs. Or, dans le cas qui nons occupe, 'infusion
de navet continuait a rester elaive ct libre de vie au
dehors, tandis que dans les tubes protégés elle se trou-
blait et fourmillait d’organismes. Comment cela pouvait-
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il ¢étre? Le cas de mes deux plateaux placés 'un au-
dessus de Tautre DPannée derniere’ me revint & la
mémoire. \ I"égard du développement de la vie, nous
trouvimes a cetle époque que le plateau inférieur éait
toujours en avance sur le supérieur. Comme je I'ai fait
remarquer alors, 'absence d’agitation, qui permettait
aux germes de tomber dans les tubes du dernier, était
la cause de son infection plus rapide. Aucune autre
cause nedoit, & mon avis, étre recherchée dans les phé-
noménes que nous venons de rapporter. Par un moyen
ou par un aulre, des germes s'étaient insinués dans ma
chambre hermétiquemncent close ou la tranquilhité de Pair
leur permit de tomber dans I'infusion et de produire
des effets plus rapides que les germes en suspension
dans air agité du dehors. Cest ainsi qu’a tout hasard je
raisonnais.

Mais comment les germes pouvaient-ils pénétrer dans
la chambre? Je n’arrivai en ce moment a le compren-
dre que d’une seule maniére. La tempdérature avait passé
du chaud au froid et du froid au chaud. La tempéra-
Lure naturelle du dehors amenait quelquefois air entou-
rant les infusions & unc fempérature supéricure &
90° Fahr., et 1l nous fallait travailler souvent dans cette
chaleur. Pour la modérer, ’éteignais partiellement le gaz,
abaissant la température de la chainbre & 10° environ.
Alors, I'air intéricur de la case, se refroidissant, se con-
tractait et comme les tnbes pliés restaient ouverts, il
pouvait se produire une rentrée d’air suffisamment
rapide pour amener des germes a I'intérieur.

Une nouvelle chambre de six tubes fut done préparée
i I'étage supérieur, trois de ces tubes élant chargés d’in-

L. Phil - Trans., vol. cixvi, p, (8,
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fusion de concombre et trois d’infusion de navet le
27 novembre. L’entonnoir de la pipette et les tubes
pliés furent bouchés au-dessus avee de la ouate, qui ne
fut point enlevée par la suite. Je pris soin, en ontre, de
ne toucher en auncune fagon au foyer a gaz. Mes précau-
tions furent inutiles; en trois jours, les six tubes étaient
chargés de vie. Une autre chambre de six tubes chargés
le 50 novembre d’infusion de concombre et deux autres
cases préparées le 1 déeembre subirent le méme sort.

Des tranches de concombre furent mises a digérer
pendant trois heures; U'infusion fut filtrée, bouillie et
le précipité, formé pendant I'¢bullition, séparé par fil-
tration. Le liquide ainsi préparé ful introduit dans cing
tubes en verre épais, qui furent hermétiquement scellés,
puis placés daus un bain d’huile froid et élevés gra-
ducllement a 230°, température i laguelle on les main-
tint pendant un quart d’heurc. Les tubes furent retirés
et s a refroidir. On introduisit alors I'infusion dans
une chambre de six tubes et on Iy fit bouillir pendant
cing minutes.

Le surchauffage du liquide ne retarda pas méme de
développement de la vie, car, en moins de deux jours,
tous les tubes de la chambre fourmillaicnt de bactéries.
Ainsi, chaque nouvel essai pour trouver une solution
était un nouvel insucces.

Mais pourquoi, demandera-t-on, rechercher de telles
solutions? N'était-ce point un simiple préjugeé de ma part
contre la doctrine de la génération spontande et n aurait-
il pas mieux valuadmetire franclicment les expériences,
que nous avous rapportées ci-dessus, comme une dé-
monstration de cetle doctrine. En aucune fagon. Le seul
préjugé était la répugnance que j’éprouvais & admelire
des conclusions basées sur des raisons insuffisantes.
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I’argumentation célébre de Hume trouve iel son appli-
cation.  Gonsidérant mes précédentes expériences, il
dlait plus naturel pour moi de croire, ou que mes con-
naissances élaient errondes, ou mon travail imparfait,
que de crotre a la véracité de la génération spontanée.

5L

NOUVELLES EXPERIENCES SUR DES INFUSIONS ANIMALES, —
RESULTATS CONTRADICTOIRES.

An cours de ces reclierches, javais continuellement
présentes a Pesprit mes expériences de 1875, dans les-
quelles la protection contre les bactéries et les moisis-
sures s’élail montrée si efficace. Javais opéré un grand
nombre de fois avec le navel, ne trouvant jamais la
moindre difficullé & sa stérilisation. 1l est cerlain que le
soin employé dans la préparation de 'infusion de navel
le 20 novembre §876 élait plus grand que celui employé
en 1875, Muis, tandis que la derniére était mvariable-
ment stérilisée par cing minules d’¢buallition, restant
ensuite anssi transparente que de ean distillée, la pre-
micre, trois jours apres sa préparation, devint fortement
trouble et fourmillait de vie. J'étendis la présente étude
a d'aulres subslances, avee lesquelles je mr’élais fami-
liarisé Pannée dernicre, et quelques-unes de ces infu-
sions restérent anssi claires que le jour de leur prépa-
ralion,

Le 1°7 déecembre, par exemple, des infusions de beeufl,
de mouton, de pore, de hareng, d’églefin et de sole
furent préparées et introduites dans six chambre her-
métiquement closes, quni conlenaient chacune  trois
tubes. Une seconde chambre, préparée en méme temps
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et conlenant une infusion d’artichaut fut trouvée le §
plus trouble qu’aucune des infusions animales et égale-
menl couverte d’¢éeume. Dans les infusions animales, la
colonne Liquide située au-dessous de I'écume conservait
une Lransparence surprenante, le développement de la
vie élant confiné @ la couche en conlact immédial avee
l'oxygéne atmosphérique.

Le 5 décembre, les infusions de hareng el de sole
étaient loutes deux elaires ; mais ce ne fulqu’un retard, car
le 6 des taches blanches apparaissaient sur la derniére
sur laquelle elles s’étendirent jusqu’a ce qu’elles couvris-
sent la surface enticre. L'mfusion de hareng resta encore
claire pendant une semaine, aprés quoi de petiles Laches
commenceérent & apparaitre a sa surface. Elle n-atteignil
jamais le développement d’éeume qur recouvrail les au-
tres infusions. I'eus quelquefois oceasion d’observer que
I'buile de ec poisson exercail une action antisepligue.

L’année dernicre, je conservai une infusion de hareng
parfaitement elaire pendant des mois, méme dans une
chambre si défectueuse que la lumicre pouvail passer i
travers ses fenles. Je n’éprouvais, en oulre, jamas la
moindre difficulté avee les infusions animales énimérées
plus haut. Elles restaient toutes saines el claires; celle
aunée, avee beaucoup plus de précantions, je ne pon-
vais réussir 4 les proléger contre la pniréfaction. En
présenee de ces résultals, une scule conclusion seien-
tfique restail possible : ¢’était que le mouton, le beeaf,
le pore, I’églefin, le hareng et la sole avaient tolalenient
changé de nature el conlraclé, en 1876, des qualilés
quils ne possédaient pas en 1875. Mais, si la vie ob-
servée ue pouvail étre allribuée aux infusions elles-
mémes, il 0’y avait plus d’autre source possible que
'infection almosphérique.
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1l devenail de plus en plus évident pour moi que, par
suite ’un aceroissement de vitalitd, cetle année, dans
les germes flottants dans air, la moindre négligence
dans les préparations, ou le moindre défaut de construe-
tion dans les clhiamnbres, qui auraient été sans consé-
quenee Pannée précédente, suffisaient a ruiner les expé-
riences el & rendre inefficaces les moyens ordinaires de
stérilisation. C'est contre de tels défant que je continuai
a lutter. Dans le but de fermer loutes les fentes ou cre-
vasses qui pouvaienl permeltre la contamination, je fis
recomveir un cerlain nombre de chambres de trois
eouches de forte pemture. De plus, comme je n avais pn
trouver une almosphére désinfectée a I’étage supérieur,
jemportai tous mes appareils dans un magasin sitné
au bas de I'Institution Royale. Le parquet de la chambre
¢tait de pierre; on le recouvrit d’un tapis. Avant d’entrer
dans cette salle, je prial mon préparateur d’enlever les
vélemenls qu'il portait au laboratoire et d’en mettre
d’autres. Les infusions des subslanees suivantes furent
prépardes dans ees conditions : concombre, melon.
navet el artichaut sur lesquelles on opéra du commen-
cement & la fin & I'éltage inférieur. Deux chambres
furent réservées i chaque infusion el, aprés U'ébullition
ordinaire dans les chambres, on les laissa durant la mit
dans le magasin, puis on les transporta le lendemain
malin dans le laboratoire chaud.

Jespérais quainsi la grande majorité de ces chambres
se montrerait stérile. Je ne complais point les tronver
tontes dans cette condition parce que les cllambres
avail é1¢ placdes ensemble dans le laboratoire, dont
aie devail avoir déposé ses germes non seulement sur
lenr revétement intérienr de glyedrine, mais ausst sur la
surface terne des tubes i essais. Mes prévisions,
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modérées comme elles ’étaient, ne furent pourtant point
réalisées. La seule parlicularité notable dans la con-
duite des infusions fut qu'elles cédérent tardivement,
mais, a la longue, elles cédérent toutes.

L'infection provenait-clle dans ce cas de lair du
magasin? Je ne le pense pas. En voici la raison : le
27 décembre, quatre fioles lhermétiquement scellées,
chargées d’une infusion de concomnbre, qui était restée
parfaitement claire pendant quelques semaines, furent
ouverles dans le magasin; quatre fioles semblables,
chargées de la méme infusion, furent ouverles en méme
temps au laboratoire. Le 51 décembre, le groupe entier
de ces derniéres était envahi par des organismes, tandis
que celles ouvertes dans le magasin ne furent point al-
teintes par Iinfection el ne développerent point de vie.
Je ne puis done m’imaginer que I'air du magasin ait pu
exercer quelque influence sur les infusions contenues
dans la chambre hermétiquement close, mais je conclus
au contraire, que la contagion existait déja dans mes
cases avant qu’on les descendit & I'étage inféricur. Elles
agissaient comme des maisons infecticuses placées dans
de I’air salubre.

%13
INFUSIONS PROTEGEES AU MOYEN DE CLOCHES DE VERRE
CONTENANT DE L'AIR €ALGINE,

Fai déja déerit cette méthode d’expérience ' Les
cloches reposaient sur des plateaux circulaires en bois,
ceux-ci élant supporlés par des trépieds. (1'oy. fig. 16).
Sous chaque cloche étaient deux tiges verticales en fort

1. Phil. Trans., vol. cuxvi, p. 50,
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fil de cuivre et, s’éiendant de I'une & autre, se trou-
vait une spirale en platine. Les fils de cuivre passaient
a travers le disque de bois, leurs extrémités libres arri-
vant dans air. Le Dbord de
chaque cloche était entouré
d’un collier d’étain attaché
a la table par la cire; un
espace d’environ un demi-
pouce existalt entre ce col-
lier et le verre. Apres I'in-
troduction des infusions et

1 "gm

r‘hm i '“rU

H

le montage de la cloche cet
espace annulaire était rem-
pli de ouate. Le but & rem-
plir était ici de détruire les
matiéres en suspension dans
Iair au moyen de la spirale
de platine incandescente.
[Vair chauffé par la spirale se dilaterait, d’ailleurs,
passant au dehors a travers la ounate, tandis que I'air
rentrant lors du refroidissement de la cloche, serait
convenablement filtré par le coton. Dans mes premicres
expériences, cinq minutes d’incandescence suffisaient &
rendre I'air absolument inaclif sur les infusions qui y
étalent exposées.

Dans mes nouvelles expériences la période d’incandes-
cence fut doublée, dix minutes aulieu de cing, pendant
que le fil ¢tait chauffé aussi fort que possible. Lesinfu-
sions employées furent le navet et le concombre, un
groupe de trois élant chargé de chaque. Aprés que Pair
eut été calciné, les infusions furent bouillies pendant
cing minutes dans un bain d’huile. Avee ce mode de
traitement, pas un seul insucces ne s’était présenté en
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1875, I'infusion de navet faisant partic des liquides sur
lesquels j’expérimentais. Gette année, deux jours suffirent
a rendre chacun des six tubes troubles et & couvrir les
infusions d’une forte couche d’éeume.

Jai, cependant, eu I'occasion de douter del'étanchéité
de ces cloches. La cire destinée & sceller le collier d’étain
sur la table s’était fendue et avait cédé ca et 1a : I'entrée
de la contagion par ces fissures étant ainsi rendue pos-
sible. Six mnouvelles cloches furent donc montées el
entourdes par des colliers, qui étaient plongés daus un
bain de plomb et fortement fixés sur le plateau de bois.
La hauteur du collier, qui déterminait la profondeur de
la couche filtrante de ouate, fut considérablement aug-
mentée par rapport i Pannée derniére. Comme devant,
la période d’incandescence (ut de dix minutes, temps
durant lequel le fil de platine fut ¢levé presque a la tem-
pérature de fusion.

Chacune des six cloches couvrait un groupe de trois
tubes. Deux de ces groupes furent chargés de navet, deux
de concombre et deux d'artichaut. Les infusion furent,
comme d’ordinaire, bouillies pendant cing minutes
aprés la caleination. Elles étaient toutes brillantes lors
de la préparation;; en deux jours, elles devinrent toutes
troubles et se couvrirent d’écume graissense. Celle-ci aug-
menta graducllement jusqu’a ce qu’elle eut atteint dans
quelques tubes une épaisseur d’un demi-pouce. Le poids
de 'écume Pentraina quelquefots au fond. Elle formait
alors une sorte de eone renversé dont le sommet élait
dearté de la base de plus d’un pouce. Ces dépéts se
résolvaient enfin et envoyaient leurs organismes dans
le liquide sus-jacent,
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Au commencement de déeembre, mon attention étamnt
iveillée par ces insuceés répétés, j'examinai plus minu-
lieusement que je ne 'avais fait jusqu’alors, le remplis-
sage des tubes & essais par la pipette. Je m’apergus ainsi
que quelques petites bulles d’air étaient entrainées par
I'infusion. Jen conclus qu’a leur arrivée & Pextrémité
inférieure de la pipetie, ces bulles se brisaient et répan-
daient dans I'natéricur de la chambre les germes dont
elles étaient chargées. L’année dernicre, j"aurais trouvé
difficile & croire qu une cause aussi faible put étre la
base des anomalies observées; mais, cette anunée, j'ai
appris a tenir eompte de ces petites causes et ¢’est pour-
quoi je pris des mesures pour éviter la rentrée d’air.

Le 4 décembre, trois chambres qui avaient été sou-
mises au repos pendant plusieurs jours furent chargées
d’une infusion de concombre soigneusement préparde:
deux autres chambres furent réservées & une inlusion
de navet. Les précautions suivantes furent prises. I'en-
tonnoir de la pipette précédemment employée fut séparé
de son tube et je Iui substituai un entonnor de séparation
avec robinct en verre. Celui-el fut relié avee le tube de
la pipette par un bout de caoutchouc serrant trés fort ;
mais, avant que la connexion fut faite, I'entonnoir fut
rempli de Dinfusion et le robinet ouvert pour un
moment de fagon & permettre au liquide de passer. Le
robinet étant alors fermé, I'écoulement cesse et la
colonne fluide contenue dans le tube au-dessous du
robinet resle supportée par la pression atmosphérique.
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Une pinee saisit le tube de caoutchouc en son centre.
La portion du tube au-dessus de la pince est ensuite
remplie avee I'intusion et extrémité de 'entonnoir de
séparation introduite dans le tube. De cette fagon, Iair
était complétement excla. En ouvrant le robinet et des-
serrant la pince, le liquide passait lentement dans le
tube de la pipette, le remplissanl totalement. La pointe
de ce tube fut alors placée successivement aun-dessus des
tubes & essals, qui se trouverent remplis sans aucun
entrainement d’air. La disposition n’élait pas cncore
parfaite, mais ¢’était un progreés sur les appareils em-
ployés antérieurement. Comme auparavant, les chambres
furent placées dans une salle, dont I’air était maintenu
a une lempérature d’environ 90° Fahr

Les résultats obtenus furent les suivants : des deux
chambres de navet, préparées le 4 comme nous venons
de le décrire, une avail complétement eédé le 6. Dans
I'autre chambre, deux des trois Lubes avaient également
céddé, mais le troisicme était resté clair. \vant cellie série
d’expcéricnces, je n’avais jamais réussi a sauver un seul
tube de I'infusion de concombre; ccependant, dans ce
cas, deux des trois chambres la conservérent parfaite-
ment limpide. Subséquemment une des denx chambres
préservées eéda, a la suite d'un accident, mais autre
chambre est actuellement aussi brillante que le jour de
sa préparation, c’esl-a-dire il y a quelques mois.

Maintenant, & I'égard du pouvoir d’engendrer la vie,
cette chambre se trouvait précisément dans les mémes
conditions que ses voisines. Toutes contenaient la méme
infusion; et on ne peut expliquer leur divergence qu’en
admettant la contamination du dchors, Nous sommes
donc ici snr la trace de I'ennemi qui nous a donné tant
de peines. Le 5 décembre, deux cases additionnelles
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[nrent chargées d’une infusion de melon préparée de la
manicre ordinaire; le 12, je soumis ees chambres, ainsi
que celles chargées le 4, & un examen scrupuleux. Le
résultat fut instructifl. Apres I'introduetion des infusions
ct avant le retrait de Pentonnoir de séparation, le tube
de caontehone, réunissant ee dernier avee le tube de la
pipette, fut parfaitement serré & I'aide d’une pinee. Si la
fermeture de caoutehoue était bien étanche, le liquide
contenu dans le tube de la pipette devait y rester, main-
tenu qn'il était par la pression atmosphérique. Si, au
contraire, la jointure n’était pas parfaite, air se glisse-
rait entre le caoutchouc et le verre el une dépression du
liquide en serait la conséquenece. Le résaltat observé lc
12 fut celni-ei. Dans deux seulement des sept chambres
préparées le 4 et le 5, la eolonne liquide se trouvait
parfaitement supportée; et sculement aussi dans ces
deux chambres, Vinfusion était restée transparente.
Dans les cinq autres, les ecolonnes liquides qui rem-
plissaient eompletement les tubes des pipettes le 4 et
le 5 furent trouvées plus ou moins déprimdées. Les tubes
d’une des chambres contenant infusion de melon
¢tatent devenus rapidement troubles et eouverts d’écume.
La pipette de eette ease perdit d’ailleurs entiérement son
liquide et se remplit d’air Une autre chambre avait
neuf pouces d’air dans sa pipetie et une troisiéme sept.
Dans une quatriéme ehanibre, un pouee sculement du
tube était rempli Q’air; iet un des trois tubes i essais
$’élait eonservé claiv. Ainsi, on la fermeture était par-
farte, nous obtimmes, dans ee eas, des infusions comple-
tement lnmpides; ot elle était fortement défeetueuse,
toutes les infusions c¢éderent ; ol elle ne présentait qu un
léger délaut, une fraction des tubes était préservée.
La cause de mes insueces résidait done dans la
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facon dont les infusions étaient introduites, Ta colonne
liquide aspirant dans sa descente des bulles d'air entre
le tube de eaoutchoue et la pipette, apportant avee elle
la contagion de Uextéricur. Des précautions, qui semblent
peu dignes d’étre prises, sauvent parfois Pobservatene
d"errcurs graves dans des recherches de cetie nature. Je
crois qu'd cet égard quelques-uns de nos plus eélébres
expérimentateurs n'ont pas méme la notion du danger
inhérent & leurs méthodes.

SO
D] 1/1‘.
EXPERIENCES DANS LI JARDIN ROYAL A KEW,

Ce ne fut senlement que dans des cas exeeptionnels,
dépendant de I'état de Tair. que des préeautions telles
que celles déerites au paragraphe préeédent, se mon-
trérent suffisantes pour assurer Pexemption de contami-
nation. Le eontagium semblait présent partout d’une
manicre constante et la question de savoir s'il élait local

ou général — din & la condihon accidentelle de notre
Jlaboratoire, ou & une épidémie de 'air — devint une

chose impossible & décider a priori. Sar ce point, je
tins done mon jugement en suspens. L'infection élait,
selon toute apparence, plelnvmcnt expliquée par la
mnéthode dont je me servais; mais automne §’était fait
remarquer par des explosions d’épidémies et 1l me
sembla intéressant de rechiereher s’il n’y avait pas une
période prohfique spéeiale pour les germes de la putre-
faction.

Je résolus done d’abandonner tout & fait I'Institation
Royale et, grice a Paimable autorisation de mon ami
sir Joseph Hooker, je pus transférer mes appareils au
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Jardin de Kew. Par la munificence éclaivée de M. Jodrell,
un nouveau et (rés complet laboratoire venait d'y étre
érigé : J'y trouvai un air plus pur que celui de cher
nous.

Mes chambres jusqu’iel avaient été conslruites en
bois, mais celles employées & Kew furent faites d’étain
commun et amences direclement du ferblantier au jar-
din sans passer par lair infecté d’Albemarle street. A
Kew, les tubes a essais cinployés furent d’abord netloyés
avec de Tacide phénique, puis lavés avec une solntion
de potasse eaustique ct rineés avee de Peau distillée,
Finalement ils furent presque portés au rouge dans la
flamme d’'un bec Bunsen. lls furent alors fixés d’une
manicre étanche dans leurs chambres & aide de céruse
etd’étoupes.

Les chambres {urent fermds le 5 janvier et abandon-
nées au repos jusqu au 8. Les liquides les plus réfrac-
taires que javais rencontrés au laboratoire de I'Institu-
tion Royale y furent alors troduits. €’¢taient des infu-
stons de concombre et de melon. Denx chambres furent
consacrées A chacune d’elles ; chague gliambre contenait
quatre grand tubes & essais. La période d’¢bullition fut
celle trouvde efficace 'anmée derniere, ¢ est-a-dire el
minutes. La température de la salle, dans laquelle les
chambres étaient placées, ful maintenue, en partie,
par un chaullage & air chaud, en partic par des foyers &
gaz, & environ 90° Fahr., — température qui s’était
montrée éminemment favorable an développement des
bactéries.

Des tubes, contenant les mémes infusions, furent
exposés en méme temps i air ordinaive du laboratoire
Jodrell. Ceux-ci devinrent rapidement troubles et se
convrivent d’écume. Mon intérét et mon anxiélé fnrent

IVADALL, MICBROBES. 15
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grands durant les premiers jonrs de 'essai des tubes
prolégés. Aprés onze jonrs, ils ne montralent encore
aucun signe de vie. Le 19 janvier, les quatre chambres
furent emportées de Kew dans une voiture et montrées
le méme soir aux membres de ['Institution Royale,
parmi lesquels se trouvaient les savants les plus émi-
nenls de la Société Royvale. Les infusions ¢étaient toutes
brillantes et la moindre trace d’éenme ou de trouble ne
pouvait y étre décelée. Durant mes efforts antérieurs (et
ils avaient été trés nombreux) je n’avais jamais réussi
sauver un scul tube de I'infusion de melon; ici, cepen-
dant, tous les tubes de deux chambres étaient
inlacls. Ainsi done Pépidémie était localisée, la cause
évidente de mes précédents insucces élait Pair puiride
de notre laboratoire.

Une conple de jours aprés le départ des chambres de
Kew, un tube de Pinfusion de coneombre devint trouble,
ses deux voisins, dans la méme case, restant intacts.
Aucun des autres tubes, melon on concombre, ne céda.
Ils restéerent tous aussi clairs & Londres qu’ils I'avaient
été a Kew. Leur départ d’Albemarle street pour la Cité,
I'année dernicre, détruisit heaucoup de nos chambres
stérilisées. Je n’étais donc point préparé a voir si peu
de changement par Ie transport de Kew.

On peut remarquer cn passant que cetle infection
d’une infusion par de simples secousses est une preuve
évidente que le conlagium n’cst point un gaz ou une va-
peur, mais qu’il consiste en particules susceptibles d'élre
détachées de la surface intéricure de la chambre, parti-
cules douées du pouvoir de passer & I'état de vie active.

Deux antres chambres furent exposée en méme temps
dans le laboratoire Jodrell, I'une contenant une infusion
de Deeuf, I'autre de sole. Quoique cos dernicres ne soient
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en aucune fagon aussi sensibles que le concombre et le
mclon, cependant un des trois tubes de beeul fut attagnd
et devint trouble. A droite et & gauche de ce tube, ses
deux compagnons restérent parfailement transparents.
Comme preuve du caractére externe de la contagion, ce
résultal fut plus concluant que st tous les trois tubes
s'élaient conservés inlacls; car si le pouvoir de dévelop-
per les organismes, qui produisent le (rouble, était
inliérent anx infusions, son action n'aurait pas éié con-
finée a un seul tube.

On comprendra que lorsque la chambre est retivée
du bain d’huile dans lequel les infusions sont bouillies,
'air intérieur se contracle el une rentrée en est la con-
séquence. St I'air ainsi ramené peul étre convenablement
filiré, en le faisant passer au travers des lampons de
ouate, il n’y a pas de mal; mais sl entre par une
seule ouverture inapercue, il apportera avee lui des par-
ticules, Dans la chambre de beenf, dont unous avons
parlé, unc ouverture de cette sorte, de I'épaisseur d’unc
dpingle, ful misc en évidence. C’était évidemment la
porte par laquelle la contagion entra. Par un défaut
semblable, mais plus sérieux de sa chambre, I'infusion
de sole eéda également. Cependant dans une expérience
ultérienre, laite avec cetle derniére infusion dans le labo-
ratoire Jodrell, deux tiers du nombre total de tubes res-
terent libres de toute trace de vie.

) i
S 15.
EXPERIENCES SUK LE TOIT DE LINSTITCTION ROYALE.

Dans le but de faire des expériences se rapprochant
le plus possible de celles exéentées & Kew, je fis con-
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struire une baraque sur le toit de notre laboratoire. Cetle
baraque était pourvue de banquettes, d’une distribution
d’eau et de gaz et d’un foyer pour la chauffer. Sur 'infu-
sion de concombre, que j’avais trouvée particuliérement
réfractaire dans notre laboratoire, mon attention fut
d’abord dirigée. Deux chambres d’étain, de trois tnbes
chaque, furent préparées et lransportées dircctement
dans notre baraque de Iatelier oit on les avail faites
sans entrer dans notre laboratoire. Le concombre utilisé
pour Pinfusion fut aussi conservé a Iabr de Tair
infecté ; il (ut coupé en tranches et mis i digérer dans
la cabane, I'infusion y [ut filtrée, introduite daus les
chambres d’étain ct y bouillie subséquemment pendant
c¢ing minutes.

Le résultat ne fnt pas celui attendu. Pas un seul
tube de chacune des deux ehambres n’échappa a la eon-
tamination. 1ls se conduisirent tous comme dans le labo-
ratoire, devenant, en trois jours, entierement troubles el
chargés d’écume graissense.

Jai été continuellement impressionné par le parallé-
lisme entre ces phénoménes de la putréfaction et fes
maladics contagieuses. Un nouvel exemple de ce parallé-
lisme se présente ici & nous. Les vétements de nos assis-
tants, qui préparaient les infusions dans la cabane,
avaient ¢té portés dans le laboratoire, ce (ui amena np
transport de infection par un moyen bien connu des
médecins. Le médecin qui réfléchit un peu ne man-
quera pas de reconnaitre lidentité absolue entre Ja
contagion, qui lui est familiére, et ees assaillants de
mes infusions contre lesquels y’ar lutté si longtemps.

A T'éeard de la cabane, mon premier soin, apres ccl
insuceds, fut de Ja désinfecter Ponr cela, je la lava
Tabord avee un mélange d’acide phénique et d'ean, puis
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avec une solution de potasse caustique. Quand le tout
fut hien sec, j’introduists de nonvelles chambres d’étain
avee  leurs tubes. Des concombres et du beeul frais du
marché furent mis & digérer dans la baraque, mou
préparatenr ayant cu soin de mettre un pantalon nenf
ct une blouse nonvelle. Ilyavail une chambre consaerée
au concombre ct une an beeaf. Dans la premicre U'infu-
sion fut mtroduite le 19 mars et dans la seeonde le 20
les deux infusions furent boutillies pendant eing minutes
apres leur introduction.

Comparons nos résultats et tirons des conclnsions. A
ane distance de it yards de la baraque, ¢’est-a-dire
dans le laboratoire, des infusions de benf et de con-
combre ne purent élre stérilisées par trois heures d’ébul-
lition. J’ai méme des échantillons qui, apres avoir été
bouillis pendant cing heures, développercnt une vie
extrémement luxuriante. La méme expérience faite dans
la cabane désinfectée, sur un liquide  bouilli seule-
ment pendant cing minutes, laissa infusion, encore
actuellement, aussi limpide que le jour de son mtroduc-
(1o,

Quen conclurons-nous? Llinfusion  est-elle douée
dans le laboratoire d’une puissance de génération dont
clle est dépourvue dans la cabane? Sauf la condition de
Pair, un espace linéaire de huil yards peat-il produire
unc telle différence? De semblables questions sont a
peine nécessaires. Qu’on me permetle senlement d’ajou-
ter que le fait de secouer une botte de foin dans Pair de
la cabane suffit pour le reudre aussi infeeticux que celui
dulaboratoire. Dans quelques cas, la circonstance que la
léte de mon préparateur élait découverte, quoiqne son
corps fiil  soignensenient revétu d’habits nouveaus.
amena infeetion dans notre baraque.
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Sl était nécessaire de donner des exemples du soin
que les médecins et les chirurgicus doivenl apporter en
ce qui concerne leurs vétementis el leurs instruments,
les expériences précédentes en fourniraient, ce me
semble, une ample moisson.

¢ 16,

EXPERIENCES PRELIMINAIRES SUR LA LIMITE DE RESISTANCE DES
GERMES A LA TEMPERATURE DE L'EAU BOUILLANTE.

Toul en continuant les expériences rapportées dans
les pages précédentes, une remarque du professeur Lis-
ler se présenta fréquemment anion esprit; ¢’est celle-ci :
pour appliquer le irailement anliseplique avec succes,
le chirurgien doit étre pénétré de la convietion que la
théorie des germes de la putréfaction est vraie. Des in-
sucets aceidentels ne doivent point produire en hu
le sceplicisme, mais, au contraire, il doit les attri-
buer & la défecinosité de son habileté opératoire. Ceci
peut étre considéré par quelques personnes comme un
travail fait sous I'influence d'un préjugé. Cependant la
maxime du professeur Lister me parait compatible avec
la saine philosophie etle bon sens; et si je me suis laissé
influencer par un préjugé, au cours de mes recherches,
c’est que des connaissances anléricures m’amenaient a
conclure que la longue série d’insuceés, rapportée plus
hault, provenait de mon ignorance des conditions néces-
saires pour ¢viler ia conlamination.

Je (ravaillais donce pour découvrir ces conditions el
pour apprendre quelque chose de plus & I'égard de I'in-
fection — son origine, sa persistance el son mode d’ac-
tion. Lorsque je commengai mes recherches, cing mi-
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nutes d’¢bullition suffisaient, ainsi que je I'ai rapporté
souvent, & stériliser les infusions les plus différentes. lei,
nous avons fréquemment étendu la période d’ébullition i
dix et quinze minutes; dans quelques unes méme pen-
dant un temps beaucoup pluslong, et cela sans produire
derésullats. Je désirai counaitre plusexactement la limite
de résislance des germes et, dans ce but, je changeai, le
22 décembre, six bulles de pipette d’une infusion de
concombre dont la densité dtait 1004. Elles furent
ensuile fermées avec de la ouate el scellées hermétique-
ment, puis soumises a I’ébullition pendant dix minutes.
Six autres hulles, chargées de la méne infusion et trai-
tées de la méine maniére, {urent bouillies pendant trente
minutes. LEnfin, huit bulles semblablement garnies
furent bouillies pendant 120 minules.

Le 25 décembre, trois bulles du premier groupe, trois
du second el cing du troisieme {urentouverles et exposées
a lair ordinaire, la température de ce dernier étant
maintenue d’une maniere sensiblement constante a 90°
Falir. Aucune de ces vingt bulles ne se consevva libre
de vie, Le 25 décembre, loutes élaenl devenues nébu-
leuses ou troubles.

1l 'y avait cependant une différence marquée entre les
bulles fermées et celles ouvertes. On se vappellera que
Iair avait acees dans ces dernicres au travers du tampon
de ouale, tandis que les premicres étaient tout a fait i
I"abri de son action, si on en exceple la petite quantité
emprisonnée au-dessus du bouchon lors de la fermeture
du tube. Les bulles aérées devinrent vapidement troubles,
tandis qu’une faible nébulosité se montrait tout au plus
dans les hulles scellées. Celle-¢i méme disparul bientot
laissant les infusions apparemment intactes. En fait, il
fallait une certaine attention pour déceler la présence de
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cetle vie (ugitive qui dura anssi longlemps qu’it y eut
de Poxygéne pour la soutenir. J'avais rangé edle a eole,
en groupes, les tubes seellés et les tubes ouverts. A 1'ob-
servalion méme la plus rapide, les différenees enire eux
sont évidentes. Cetle expérience fournit un exemple
frappant de la dépendance dans laquelle les organismes
spéeiaux de la putréfaction se trouvent vis-a-vis de Ioxy-
aéne de air,

Je repris ces essais le 28 décembre ct, & cetle dale,
deux bulles de concombre, deux de melon, deux de na-
vel el deux d’artiehaut furent bonchées, seellées el
maintenues & la température de I'ébullition pendant
quatre heures. Six des It bulles éelatérent durant o-
pération, mais deux d’entre elles, une de melon et une
de concombre furent préserviées. Aprés refroidissement,
leurs extrémités scellées furent brisées et les mfusions
placées dans une chambre chaude. Le melon resta par-
faitement stérile, mais, eu deux jours, la solution de
concombre devint tronble et se couvrit d'une écume
graisseuse.

Huit bulles semblables furent bouillies le méme jour
pendant eing Lieures et demie. Quatre d’entre elles éela-
lerent, mais les quatre autres restérent intactes. De
eelles-ci, deux eontenaient une infusion de concombre,
une de melon ct la quatriéme de navet. Trois des quatre
furent siérilisées par notre ¢hullition longuement conti-
nude, mais eetle opération ne fit aucun effet sur nne des
bulles de eoncombre. Denx jours apres, ecette derniére
fourmillait de vie ct était couronnée d’une ¢eamne com-
posée de bactéries entrelacées.

Un grand nombre d'expériences semblables fureut
faites ultéricurement. Le 27 janvier, par exemple, six
builes de navet furent bouillies pendant 220 miunules,

Ty __ At oTyy
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six pendant 300 et deux pendant 505. Pour augmenter
les chances d'infection, je suspendis an-dessusde chaque
infusion une petite touffe de vieux foin de Colehester.
Malgré sa présence, la totalité des bulles resta stérile.
La densité commune des solutions employées était de
1007

Les touffes de foin furent ensuite seeoudes dans le li-
quide, mais elles ne produisirent aucun effet. Plusieurs
semaines apres, U'infusion était encore elaive, Cet im-
puissance d’engendrer la vie était-elle due au fait que le
pouvorr nutritil des solutions avait été détruit par I'in-
fluence de la ehaleur? Eu aucune fagon ; car, lorsque
Jinfectai les infusions, soil a 'ude d’une touffe de foin
frais, <oit & l'aide d’un petit tampon de ouale frotlté
préalablement sur les tablettes poudreunses de la chambre
chaude, ou enfin au moyen d’une goutte d’unc autre in-
fusion contenant des bactéries, elle ne manqua jamais de
développer la vie. Les seules différences observées entre
Ieffet du foir, ou de la poussiére, et des bactéries vivantes
fut une simple différence de temps. L’inoeulation d’or-
ganismes définis agissait plus rapidement que I'infection
par la poussiére, mais le résultat étart finalement le
méme.

Le 27 janvier, neuf bulles de melon furent traitdes
cxactement comme le navet, soumises a 'action du
vieux fom de Colchester, fermées par un tampon de
ouate el scellées hermétiquement an-dessus du bouchon.
Six d’entre elles furent bouillies pendant 215 minutes
et trois pendant 220. Elles restérent toutes parfaitement
stériles; mais, comme pour le navet, elles eéderent sous
Fmfluence dn foin frais, de la poussicre, ou des bacté-
ries vivantes. La densité de infusion de melon était de
100X,
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NOUVELLES EXPERIENCES SUR LA LIMITE DE RESISTANCE DES
GERMES A LA TEMPERATURE DE L'EBULLITION.

La durée de 'ébullition nécessaire pour la stérilisa-
tion de I'infusion de navet se trouve indiquée par les
expériences précédentes ; toutelois, pour déterminer la
limite de sa résistance, nous devons commencer avee de
plus courtes périodes. G’est pourquoi le 1" mars, huit
groupes de bulles furent chargées d’une infusion de na-
vel, qui avail ¢té préparée dans une atmosphére infen-
tionnellement infectée avec du vieux foin de Heathfield.
En outre dans chaque chambre un bouquel du méme
foin fut placé au-dessus des infusions. Le col des bulles
dtait oblitéré avee de la ouate et scellé hermétiquement
au-dessus du tampon, Les tubes furent alors bouillis
respectivement pendant les périodes suivantes.

1er groupe 15 minutes.
¢ — 50 —
5° -
A¢ G0

5 — B -
6= — 90

e — 0y —
& - 120

Apres I'ébullition, je les retirai et les abandonnai au
refroidissement. Je détachai les cols & Paide d’une lime
et exposai les infusions & la température de nétre salle
chande. Je ferai remarquer que 'infusion se fonca gra-
ducllement en couleur depuis la période de quinze mi-
nutes, ol la coloration ¢tait & peine sensible, jusqu’a
la période de deux lieures, ou elle devint jaune foneé, Cet
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effet était da, sans doute, & Poxydation de 'iufusion
qui, malgré la couleur, était dans tous les tnbes d’une
brillante transparence.

Deux jours aprés leur préparation, lous les tubes
avalent commeneé a se troubler et a se couvrir d’écume.

Le 6 mars, les périodes d"¢bullition furent prolongées
sur une infusion fraiche. Deux groupes de tubes furent
soumis i 'action de I'eau bouillante pendant les temps
suivants :

1 groupe 180 minutes.
9 — 240 -

l.e 8 mars, tousles tubes du premier groupe ¢taient trou-
bleset couvertsd’éeume. Le second gronpe, au contraire,
était parfaitement stérilisé. Ce résultat confirme pleine-
ment les expériences faites le 27 janvier. L'infusion de
navet fut alors bouillie pendant des périodes variant de
920 inutes & 505 : une stérilisation compléte en fut la
conséquence. Ces résultats furent vérilids ultérieurement
par une série continue d’expéricuces s’étendant sur des
périodes d’ébullition variant de une & six heures, Fin-
fusion résista & la stérilisation ; mais lorsque les périodes
d’ébullition furent prolongces respectivement i quatre,
cing ct six heures, toules les bulles devinrent stériles.
Le liquide continua a se montrer transparent an plus
aut degré et d’une couleur brillante bran-orangé.

Des expériences furent [aites dans le but de déternn-
ner la limite de résistance de Pinfusion de concombre.
Le 24 février, nenf bulles de pipette furent chargées,
oblitérées, hermétiquement scellées et sounises & Pébul-
fition pendant les temps suivants

I hulle 15 minutes,
2o — o —
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3 — 45
boo- 60 —
5 — 120 —
G — 180

7 — 240 —
8o — 300 -
9 — 360 —

Aprés refroidissement, J'en séparai la pointe a I'aide
d’une hme. Le rdsultat fut le suivant: a la 5° bulle,
correspondant & une période d’ébullition de deux heures,
le développement de la vie cessa brusquement. Tous les
tubes bouillis de trois & six heures inclusivement furent
complétement stérilisés.

Dans ce cas, Pinfusion avait é1é dilude & la suite d’un
aceident, de sorte que sa densilé n’était pas de beaucoup
supérieure a celle de Peau distillée. Gest pourquot, le
28 février, une infusion fraiche d’un poids spéeifique
de 1006 fut préparée et introduile dans une série de
bulles exactement comme dans la derniére expérience.
Les Dulles furent exposées a la température de Pébulli-
tion pendant les temps suivants :

1"e hulle Ih minutes.
2l — 50

3 4D

eoo- (i1l

b — 120 - -

6 180

70— 240

8 — 300

e — 560 —

Le résultat fut ici qu'a Ia 6° bulle, qui correspondait
exactement & trois heures d’¢hullition, le développement
de la vie cessa brusquement. Toules les bulles bouillies
de 15 a 180 minutes inclusivement ¢édérent; tandisque
celles bouithies de 240 & 560 minutes inclusivement
[urent complétement stérilisées. Comme dans le cas de
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Pinfusion de navet, le concombre soumis i de longues
périodes d’ébullition prend une teinte brun-orangé.

Comparant ces résultals avec ceux obtenus sur le
navet, on remarquera que tous deux, navet et con-
combre, montrent le méme pouvolr résistant; trois
heures d’ébullition ou plus les préservent de I'infec-
tron.

Les infusions de concombre préparées le 22 et le 28
février élatent en connesion avee I'atmosphitre a travers
les tampons de onate; mais aucune préeaution n’avait
été prise pour séparer les maticres en suspension de I'air
situé au-dessus des infusions. Le 22, ecependant, qualre
bulles furent préparées, remplies d’air filiré, laissées
non bouchées et hermétiquement scellées. Je fis la méme
opération sur quatre autres bulles le 28 février. Chacun
des deux groupes fat soumis & des périodes d’ébullition,
qui élaient respectivement de 15, 50, 45 ¢t 60 minutes.
Tous deux devinrent troubles; mais il étan. intéressant
de noter la chute graduelle et évidenle de la vie des
tubes bouillis pendant 5 minutes & ceux bouillis pen-
dant 60 minutes. St on avait pu compter les bactéries et
représenter le résultat graphiquement, Vordonnée cor-
respondant & I'abscisse 15 aurait ¢éLé trouvée heaucoup
plus longue que celle correspondant & Pabscisse 61).

La méthode d’expérience ici déerite fut sensiblement
celle employée par Spallanzani et Needham. Elle fut ei-
suite appliquée par le regretté  professeur Wyman,
d’Harvard College, tandisqu’en 18741e D* W Roberts,
de Manchester, la refondait completement en la per-
lectionnaut. Cette méthode peut donner licu a des doutes
graves. L'air esl emprisonné avec ses malitres en sus-
pension dans les bulles seellées, de sorte que la chaleur
na pas seulement & détruire les germes de Uinfusion,
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mais aussi eeux répandus dans Palmospheére qui la sur-
monte. Or, 1l n’est pas du tout certain que le calorique
suffisant pour détrnire les matiéres en suspension dans
un liquide agisse efficacement lorsque les germes sont
dilués dans nn gaz ou une vapeur. Par eonséquent, eette
chance d’erreur existe, & la fois dans les expériences de
Spallanzani, de Needham, de Wyman, de Roberls et dans
les miennes propres, rapportées ei-dessus, qu peut
empécher de connaitre la lmite exacte de résistance
des infusions. En résumé, de telles opérations ne sont
pas suseeptibles de nous indiquer avee eertitude la tem-
pérature & laquelle une solution est stérilisée, paree que
les germes qui opposent la résistance a la stérilisation

/‘L peuvent ne point appartenir & I'infu-

sion, maisa Pair ambiant.

Les cas les plus élonnants de résis-
tance a la stérihisation, observés par
Wyman, sont eeux qui se présentent
avec eette méthode d’expérience. En
outre, Paction possible de 1'air infec-
tieux se {rouvail encore augmentée par
ee fait que le volume du liquide em-

Fig. 17, ployé était trés faible par rapport a celui
de I"air le surmontant. Dans quelques expériences le vo-
lume de Pair élait plus de trente fois celui de P'infu-
sion. Cest ce que la figure ei-contre (fig. 17), empruntéea
un mémoire de Wyman, montre clairement *

1. Silliman’s American Journal, vol. XXIV, p. SU.



NOUVELLES EXPERIENCES AVEC DE L'AIR FILTRI. 207

¢, 18,
CUANGEMENT D’APPAREIL. — NOUVELLES EXPERIENCES
AVEC DE 1 AIR FILTRE.

Javais toujours présente & Pesprit la source possible
d’erreur, dont nous venons de parler; aussi, pris-je des
mesures pour 'éearter. Le 2 janvier 1877, une infusion
de navet (dens. 1006) et une infusion de mclon (dens,
1008) furent prépardes et introduites dans unc série de
bulles de pipette de la maniére suivante : une exiri-
mift¢ A (fig. 18) d’un tube en T futmise en connexion
avee une pompe & air, Pautre extrémité étant soigneuse-
ment bouchée avec un tampon de ouate, tandis que la
troisitme branche était réunie avee le col de la bulle de
pipette A a 'aide d'un tube de caoutchouc. Un morceau
du méme tube, pourva d’unc pince P, fut également
attachié & extrémité du tube en T du e6té de la ouate.

La Dbulle A fut vidée trois fois a la suite Pune de
Pautre, la pince P taut serrée, puis remplie trois fois
avec de lair filtré, la pince P étant ouverte. A la troisicme
opération la bulle fut élevée a une haute température an
moyen d’un bee Bunsen et enfin remplie d’air filteé. Je la
plongeai alors pendant une minute dans de I'cau froide
comme glace, puis, aprés Iavoir retivée, je la détachai
du tube en T et y versai Pinfusion au moyen d’une fine
pipetle représentée cn fe (fig. 18).

Les motifs, qui me conduisirent & adopter cetle mé-
thode, furent les suivants: en quittant Peau fraiche
pour I'air chaud du laboratoire, 1l se produit uneexpan-
sion de I'air intéricur de la bulle. Cetle expansion occa-
sionne un léger courant du dedans au dehors, lequel em-
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péche toute renirée de I'air contaminé. De méme 'en-
trée de 'infusion dans la bulle améne une sortie de 'air
intéricur. Lors du retrait de la pipette, qui n'occupe
qu’un faible volume dans le col de la bulle, je chauffai

A 1“" |
0 "m uuz‘nl '

légérement celle-ci, pour la mcme raison développée
plus haut, et la bouchai enfin a P'aide d’un tampon de
ouate. L’air rentrant & (ravers ce tampon, pour rem-
placer eelui chiassé par la clhialeur, ne pouvait causer
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ancun mal, car il se trouvait filtré avant son introduction
dans la bulle. Le col de cette derniere fut alors her-
méliquement scellé et infusion maintenue pendant dix
minutes a la température de 'ean bouillante. Aprés un
espace de douze heuves, les extrémités scellées furent
sépacées a I'aide d'une lime.

Dans nos expériences du 28 déeembre, le uavet et le
melon, sonmis & une période d’ébullition de dix -
nutes, cédérent dans tous les cas. le, grace aux précan-
tions prises, deux des six bulles de navet el trois des six
de melon restérent parfaitement stériles. Gependant ce
sucets se reproduisit si rarement par la suite qu’il doit
dtre considéré comme exeeptionnel.

Le 4 janvier, jentamai une nouvelle série d’expé-
riences. Les bulles de pipettes employées furent d’abord
soigneusement lavées avee de Dacide phénique, puis
conservées, autant que possible; a I'abri de I'air ordi-
naire. Je les plongeai ensuile dans une solution de
potasse caustique et les ringar avee de Peau distillée.
Elles ne furent point soumises i I'action de la flamme
Bunsen. Les 1ufusions employées furent : le navet
(dens. 1006) et le melon (dens. 1008), huil tubes de
chaque.

Je w'étais pas certain que le filet liquide s’éecoulant
de l'extrémité de la pipette n’avait pas amené dans le
col de Ta bulle B une certaine quantité d’air. Gest pour-
quoi je modifiai comme suil le mode d’introdunction.
extrémité a, dn tube de verre en T employé dans nos
préeédentes expériences, fut étivé de fagon & ne pré-
senter qu’un léger orifice. Le tnbe lui-méme tut plié &
angle droit de ce coté (fig. 19). La branche, qui met-
tait en connexion la bulle avee la pompe & air, fut égale-
menl étirée ¢t enfoncée dans le col de cette derniere,

TYNDALL, MICROBES. 14
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Ja bulle et le tube en T étant réunis, comme plus haut,
A laide d’un tube de eaoutchouc. Llextrémité b fut
encore bonchée avee un tampon de ouate et muni d'une
pince p. En agissant ainsi, mon intention élait de forcer
ap P

le liquide & descendre bien loin, au-dessous de la garni-
ture de caoutchouc, de maniére & ne permettre qu'une
rentrée d’air, celle de I'air filtré.

Cliaque bulle fut vidée de la maniére déja déerite et
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remplie trois fois alternativement. Apres le dernier rem-
Hissage, elles furent plongées pendant une minnte envi-
ron dans de I'eau glacée afin de rendre Pairinterieur plus
dense que celui du dehors. La pince p étant fermée, Iap-
pareil entier fut détaché de la pompe 4 air. Lorsqu’on
retira la bulle de I'eau glacée pour la transporter dans
la chambre chaude, il se produisit une légére sortic
d’air.

Le mode d’'introduction du liquide fut le suivaut: La
pointe @ étant plongée dans Dinfusion, on placa la
bulle B dans T'cau bouillante. 11 y eut une sortic immé-
diate d’air par la pointe @ et un bouillonnementdans la
solution. Aussitot que ce boutllonnement cut cessé, la
bulle fut transférée dans un bain d’ean glacée; Dair
intéricur se contracta et par I'effet de la pression atmo-
sphérique I'infusion arriva dans le tube. Toutefois, la
quantité de liquide obtenue par une premiére immer-
stont dans I'eau glacée ne fut pas suffisante ponr charger
la balle; mais en répétant cette opération plnsieurs
fois, sans retirer la pointe ¢ de I'infusion, 1l ful facile
d’obtenir la quantité nécessaire. Enfin, le col de la bulle
fut détaché du tube en T en desserrant le tube de caout-
chouc. La bulle fut légérement chanffée, en ce moment,
de manicre & produire une sortie de I'air intérieur, et on
profita de ce courant pour boucher le col avec un tam-
pon de ouate. Cect étant fait, on le scella au-dessus du
bouchon et on séparalapointe avec unelime apres refroi-
dissement.

Jen’ai pas I'intention de rapporter iciles nombreuses
expériences faites par cette méthode, ni la variéié des
infusions employées pour montrer son efficacité. Qu’il
me suffise de dire que. malgré tous mes soins, les résul-
tats farent contradictoires. Queiquefois, le sncces sem-
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blait complet, mais une répétition des expériences —ce
que je ne manguais jamais de faire — montrait que ce
n’était qu'un pur aceident. Je puis cependant dire qu’au
cours de mes recherches, j’ai parfois effectué la sténli-
sation par une période d’¢bullition, qui, multipliée vingt
fois, dans d’autres cas, ne parvenait pas a produire cet
effet. é’a1, par exemple, placé cole a edte dans mes col-
lections, deux séries d'infusions organiques, 1'une ausst
claire que de I'eau distillée, ayantété rendue stérile par
des ébullitions de cinq et dix minutes ; P'autre contenant
les mémes infusions bouillies pendant 50, 120 et 350 mi-
nules respeelivement, et gui néanmoins sont compléte-
ment Dhoucuses ct couvertes d’éeume. Cependant, méme
ici, des causes autres que des différences de manipula-
tion peuvent avoir contribué a ce résultat.

Plusicurs semaines de travail furent consacrées a ces
expériences, mais toutes, comme je I'ai déja dit, ne
sauraient étre rapportées ici. Une des méthodes em-
ployées fut la snivante : Des bulles de pipettes furent
préparces, qui avaient leur col étiré en une trés fine
poinle. [extrémité ouverle ¢tant mise en connexion avec
une pompe a air, la bulle ful vidée et remplie, a trois
reprises différentes, d’air filtré. Dans la derniére opé-
ration la bulle fut chargée d’air puvifié & 1/5 d’atmo-
sphére, et, pendant que cette pression élait maintenue
par lapompe a air, 'extrémité effilée du tube fut scellée.
Chaque bulle fut ensuile chauffée presque au rouge
dans la flamme d’un bee Bunsen. Elle fut chargée en
retournant la pointe scellée dans une infusion et en la
brisant dans le liquide. La solution monta jusqu'a ce
quelle et rempli la bulle aux deux tiers, puis I'extré-
mité dtirée fut de nouveau scellée. Un grand nombre
d’expériences furent ainsi exécutées. Leurs résultats con-



FREUVE FINALE DE L\ RESISTANCE DES GERMES, 215

duisaient évidemment i la couclusion que les germes
résistants n’étaient pas entierement eirconscrits dans
Iair, mais qu’une partie survivait dans le liquide.

§19.

PREUVE FINALE QUE LES GERMES RESISTANTS SONT CONTENUS
DANS L'INFUSION. EXEMPLES DE RESISTANCE A LA FOIS DANS
LES LIQUIDES ACIDES ET NEUTRES,

Voici une face de la question, qui m’a donné beaucoup
de peine, & I'époque a laquelle je me reporte mainte-
nant : Les germes, qui, dans les eirconstances déerites
plus haut, produisent Ia vie, ont-ils été aequis par l'in-
fusion durant I'ébullition? Le liquide, ou s’en souvieu-
dra, devait traverser le col de la bulle et ne pouvait le
quitler sans y laisser un revétement y adhérant. Je
pensal que ee revétement pouvait séelier par évapora-
tion et laisser ainst derriére lui des germes dans des
conditions tout & fait dillérentes de celles du liquide. A
des germes ainsi exposés, non & la chaleur de I'eau,
mais & eelle beaucoup moins efficace d'un mélange de
vapeur et d’air, pouvait étre due la vie observée. Avant
de me référer a la proposition que les germes survivaunts
devaient avoir été eontenuns dans le liquide, 1l m’était im-
possible de comprendre les résultats obtenus.

Le mal était pourtant, en partie, diminué par ce fail
que la bulle était chargée, non par sou propre col, mais
par un tube & angle droit sur ce col. Toutefois une por-
tion du col et de la surface supéricure de la bulle étaient
mvariablement mouillés par le liquide. Celte difficulté
fut surmontée en soudaut extrémité du tube latéral
vers le centre de la bulle et eu forcant infusion,



214 PREUVE FINALE DE LA RESISTANMCE DES GERMES.

I"aide de la pression atmosphérique, jusqu’a ce que la
surface dn liquide soit [ranehement au-dessus de I'ori-
fice latéral. \ ce niveau, le liquide ne pouvait moniller
aucune surfaee avee laquelle il ne dit pas rester en
eontael permanent.

La méthode dont je me servis pour charger les bulles
ful fa suivante : d"abord, la bulle avail la forme repré-
sentée en A, figure 20; ¢’est ainsi que je I'obienais de
la verrerie. Son eol [ul bouehé avee de la ouate, ¢, puis
herméliquement fermé, comme on peut le voir en B,
figure 20. Le tube latéral fut alors éliré de maniére &
le rendre presque capillaire en o el en p. L’extrémité n
ful mise en connexion avec une pompe A air, au moyen
de laquelle la bulle ful vidée. et, aprés deux ou Lrois
vidauges et remplissages, on y chassa de I'air soigneu-
sement filiré et maintenu & une pression de un tiers
d’atmosphere. Pendant que la pompe conservail ectle
pression & l'intéricur, le tube capillaire p ful scellé¢ a la
lampe. La hulle et ses aceessoires furent alors chauffés
presque an rouge dans une flamme Bunsen, de fagon a
détraire les germes qut auraient pu adhérer & leurs
parois.

Lextrémité p fut alors introduite dans I'infusion,
appuyde eontre le fond du vasc et brisée de ectic manicre.
La pressionextérieure, d’une atmosphére entiére, nayant
a vainere qu’un tiers d’atmosphére & I'intérieur, forca
le liquide & entrer dans la bulle par le tube latéral. 1a
solution nonla ainsi graduellement jusqu’a ce qu'elle
atteignit et dépassit entin ce dernier. Quand I'équilibre,
entre la pression au dedans el la pression an dehors, se
fut élabli, le hquide remplissait les deux tiers de la
bulle.

IVinfusion s’élendait, sans sohiution de eontinuité, de



PREUVE FINALE DE L\ RESISTANCE DES GERMES. 915
la bulle Bau vase dans lequel Pextrémité P se trouvait
plongée, de sorte que Iair impur était tout A fait exelu
de Tappareil. Une petite flamme de gaz fut soigneuse-
ment appliquée en o. Le liquide se vaporisail i 'inté-
ricur dua tube capillaire, et cette vapeur le maintenait
ainst a quelque distance i droite et & gauche du point o.

Q

E_
3
e R

Fig. 20.

Je profilai de ce moment pour chaulfer brusquement
le petit tube au rouge et le sceller  la lampe.
L'aspectde la bulle aprés quelle eut été aussi chargée
est représenté figure 20, C.
Le 20 févricr, seize bulles furent clhiargées pat cetle
méthode d’infusions de vieux foin de Heathficld et d’un
foin dur de Guildford, lequel n’était pourtant pas vieux.
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Elles furent divisées en quatre groupes de quatre bulles
chaque. Cesgroupes comprenaient deux infusions acides
el deux neutres, et furent houillis pendant les temps

sulvants :

1 groupe
2 —
> —

¥ =

10 minutes.
20 —
0 —
60

Apreés que les bulles furent suffisamment refroidies,
lear extrémité seellée [t détachée & I'aide d’une lime.

Le 24 février, ¢’est-d-dire moins de vingt-quatre heures
aprés leur préparation, toutes montraient des signes de
vie. Le 22, elles étaient troubles el présentaient, au
point de vue de la comparaison des infusions acides et
neutres, les conditions suivantes :

le* gronpe
10 minntes,

2¢ groupe
QU manutes.

3¢ groupe
50 minules,

e groupe
60 minutes

Guildford neutre franchement plus trouble que
Guildford acide. lcume sur le premier, pas sur le
dernier,

Vieux Heathfield neutre impossible & distinguer
du vieux lleathfield acide. Tous deux troubles et
couwverts d'écume. Beaucoup plus piles en couleur.

Gnildford neutre franchement plus trouble que
finildford acide.

Vienx lleathfield neutre plus trouble que vieux
lleathfield acide.

Guildford neutre, un peu plus trouble que Guild-
ford acide: faible différence.

Vieux lleathfield nentre plus tronble que vienx
Heathfield acide; le premier avec de 'écume, le se-
cond pas.

Guildford neutre franchement plus trouble que
Guildford acide; le premner avec de Pécume, le
second pas.

Vieux leathfield neutre quelque pen plus trouble et
quelque peuplus écumeux que vieux lleathfield acide:
faible différence.

Je pense que ceci suflit pour qu’on puisse considérer
comme absolument certain que les germes résistant i Ia
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stérilisation ¢taient contenus dans le liquide et n’y
avaieut point éLé introduits par air.

Le 22 février, quatre groupes de bulles furent chargés
de la manicre ci-dessus déerite et avee les mémes infu-
stons. Les périodes d’ébullition furent les suivantes :

1¢ groupe 90 minutes.
2 — 120 —

3 — 180

o — 240 —

Comme précédemment, jopérai encore i la fois sur
des infusions nentres et acides. Yoici quels furent mes
résultats. Le soir du 25, ¢’est-a-dire vingt-quatre heures
apres leur préparation, toutes les hulles montraient, a
un il exercé, des commencements de trouble, Le 24,
ddenx heures apres midi, elles fourmillaient de vie. Les
bulles de vieux Heathficld, tant acides que neutres,
élaient turbides et couvertes d’écume, les solutions
trés peu acides se condnisant senstblement comme
les neutres. Dans le cas de I'infusion de Guildford, ce-
pendant, I’écume des solutions neutres était beaaeoup
plus riche et plus lourde que eclle des solutions acides.

Quatre henres fut la limite supérieure a laquelle je
portai I'ébullition dans ces expériences. Le 27 février,
cette période fut encore prolongée. Quatre groupes de
bulles, chargées d’infusions des deux sorles de loin
mentionnées plus hauat, furent bouillies pendant les
temps suivants :

b groupe 300 minutes.
= 360 —
o= 20 —
- A0 —

Javais fait boutllir antérieurement des infusions de
vieux foin de Londres et de vieux Colchester, pendant
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cing heures, infusions qui, par lasuite, s’étaient montrées
complétement stériles. lei, aussi, tontes les bulles bouil-
lies pendant cing, six et sept lieures vestérent stérilisées
et se conservérent limpides et brillantes. Gest aussi ce
qui se passa, d une exception pres, pour le gronpe des
bulles bhouillies pendant lmit henres. Cette exception
provenait d’une ifnsion neutrahisée de Guildford, qui
devint trouble et se couvrit d'éeume. Eu égard au soin
avec lequel la bulle avait été chargée et aussi au mode
d’introduction, il était impossible I’admetire qne la vie
observée pit étre le résultat de germes extéricurs. Grace
au durcissement ¢t a la dessiceation du fomn, grice aussi
au défaut de contact avec le hquide ou & quelque autre
cause, des germes peuvent avolr résisté & I'ébullition
prolongée a laquelle je les soumis.

« L'influence destructrice de la chaleur » avait-elle
privé la grande majorité des bulles bouillies huit heures
de leur pouvoir de génération spontanée? Quelle que
soit la signification attachée & nn tel langage, la
réponse n’est pas donteuse: la destruction était la méme
pour toules les bulles. Et pourtant, nous tronvons I'unc
d'elles qui, retirée de Pean houtllante, élait parfaitement
claire, et qui, deux jours apres, était boueuse et fourml-
lante d’organismes. En oulre, 1l suffisait de laver avee
de lcau distillée parfaitement stérilisée une pelite
touffe de foin et d’'inocnler Uinfusion claire d’une des
bulles bouillies huit lieares, pour rendre cetle derniére
trouble en moins de vingt-quatre henres. Pour parler en
termes plus préeis, quatorze lheures de séjour dans la
chambre chaude suflirent pour que Uinfusion, soumise
a huit henres d’¢hullition, devint fourmillante de bacté-
ries. Ainsi la solution a laquelle on restitue des germes
se montre parfaitement apte a développer la vie, ct ce
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west que la destruction des germes qu’elle conlenait
auparavanl qui la rendait stérile.

de me permettrai d’appeler ici Pattention sur ce fait
que les especes particulicres de foin, dont nous nous
sommes servis, étaient si seches et st endurcies que,
méme aprés cing heures de digestion, la densité des
infusions dépassait & peine celle de Ucau distillée. Ceci
avait lieu plus particuliérement avee les vieux foins de
Heathficld et de Colchester, dont les infusions, quoique
fortement colorées, répondaient invariablement & un
poids spéeifique de 1000, celui des infusions du vieux
foin de Londres ¢était ordinairement 1003, tandis que
les infusions de nouveau foin de Heathtield atteignaient
sans difficulté 10071

Comme je l'at dit, je n’at jamais considéré un cas de
stérilisation comme réel quapressa vérification par une
soigneuse répétition de Uexpérience. Jai indiqué plus
haut une confirmation partielle de mes résullats. Le
2 mars, je préparai les mémes infusions, je les conservai
dans une salle froide pendant la nnit et, le lendemain
mauin, les introduisis dans quatre groupes de bulles.
Les solutions étaicut toutes brillantes. Pendant I’ébulli-
tion une bulle se brisa, de sorte que I'un des termes
mangua, par la suite, & nosséries. Je peusal quil serait
préférable de ne point me servir du groupe bouilh
quatre heurcs, de sorte que nous avions alusi alfaire a
des infusions soumtses a des ébullitions d’une, deux,

1. Une expérience comparative sur des pois séchés et non séchés, deé-
erite dans les « Proceedings of the Royal Society » (1877, vol. XXV, p. 500},
peut étre citée ici comne excinple de la maniére dont la dessiccalion res-
treint V'infusion et tend ainsi a conserver I'intégrité des germes. Je sup-
pose que les sels minéraux primitifs du foin étaient encore retenus dans
les vieux échantillons; dans tous les cas; I'eau chande ne parait avoir sur

eux qu’un pouvoir exlractif trés faible. La résistance du foin & cet égard
parait étre parlagée par ses gerimes.
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trois, cing et six heures. Une bulle du groupe de cing
heures et une bulle du groupe de six devinrent troubles
et floconnenses dans la masse liquide, mais sans ¢cume &
la surface. Comme dans le cas de la bulle houillie hait
heures, je ne doute pas que le développement de la vie
devait son origine & la résistance exceptionnelle des
germes qui s'étaient maintenns inaltérés dans infu-
sion.

Par des expériences multiplides d’un caractére ana-
logue el aussi par des considérations d’une autre nature,
Jeus tous mes apaisements sur épreuve i laquelle les
germes avaient é1¢ soumis. Un flot de lumicre fut, en
outre, jeté sur les difficultés rapportées dans les pages
préeédentes. Avant I'introduction, dans notre labora-
toire, de ces germes particuliérement résistants attachds
an foin durer et desséehé, des infusions de toute nature,
voire méme de foin, avaient été stérilisées avee cerlitude
et facilité. Mais les vieux foins de Heathfield, de
Londres, de Guildford et de Colchester avaient apporté la
peste dans notre atmosphere, de sorte que les solutions
de toutes nos autres substances devinrent vietimes d’un
fléau, qui leur élait toul a fait étranger. L'insuecceés dans
la stérilisation du eoncombre, du navet, de la betterave,
de l'artichaut, du melon, du beeul, du mouton, de
I'églefin, du hareng, de la sole, ful uniquenient di a ce
fait que leurs infusions avaient é16 préparées dans une
atmosphere, ou mises en contaet avee des vases infectés
par les germes qui avalent pu vésister a une ¢bullition
de 240 minntes. 1l est évident, d’apres tout ceci, que de
parler d’une infusion comme étant stérilisée & une tem-
pérature donnée, est une chose sans signification aucune;
car la températnre, a laquelle une infusion quelconque
est stérilisée, dépend du caractére el de la condition des
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germes qu’elle contient. La température mortelle peut
¢tre de plus de trois heures & Londres et de moins de
trois minntes & Kew?

Je cilerai 1c1 deux exemples remarquables de 'éner-
gie infecticuse de ces germes du foin desséehé dans des
infusions, qui, dans les conditions ordinaires, sont (rés
facilement stérilisées. Le 51 mars, cing bulles de pi-
pettes furent chargées d’une infusion claire de beeul et
boutllies pendant les temps suivants :

1t bulle 60 minutes.
9¢ = 120 —
U 180 —
be — P2/1| R—
be - 300 —

Apres refroidissement, les extrémités scellées furent
brisées et Pair admis & travers des tampons de ouale.
Toutes les bulles se remplirent d’organismes. Dans la
cabane, distante sculement de huit yards, la méme infu-
sion de beeuf fut, comme nous I'avons dit plus haut,
stérilisée en cing minutes.

Une expérienee identique fnt faite le 50 mars avec
une infusion claire de mouton. Aucune des cing bulles
ne fut stérilisée. Toutes sont actuellement fourmillantes
de vie. Que ceel prévienne ceux qui sout dans Uindus-
trie des conserves alimentaires, contre la contamination
du vieux foin. Ils ont pent-éire éprouvé quelquefors des
difficultés dont ils nont pu se rendre compte : les ex-

1. Fai déja déerit la distribution des germes de bactéries dans I'air sous
le nom de nrages bactéridiques. S'il nous était possible de voir cette
distribution au-dessus d’une prairie, je suis persuadé que nous ne la trou-
verions pas nniforme. Nous trouverions les germes disposés par groupes
trés espacés entre eux comme les violettes sur une haute montagne ou
les champignons dans la plaine. Deux touffes de foin d'unc méme prairie
peuvent donc se conduire tres différemment.
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périenees que nous venons de rapporter suffisent & les
résoudre. Mais la question pratique la plus intéressante
de toutes est celle-ci : Le chirurgien e peut-il avoir &
lutter coutre desennemis semblables & ceux déerits dans
les pages précédentes, contre ces germes particuliers,
dont nous avons étudié I’action sur la viande et le pois-
son? Comment se conduiraient-ils dans les salles d'un
hopital ? Pourraient-ils amener la putréfaction des bles-
sures ? Et dans ee cas succomberaient-ils sous I'influence
des désinfectants ordinairement appliqués? Ge sont des
questions dont la haute imporlance ne manquera pas
d’étre comprise par les partisans éclairés du systéme an-
tiseptique, et auxquelles nous essayerons de répondre
pour enx.

s 20.

REMARQUES SUR LES INFUSIONS ACIDES, NEUTRES, ET ALCALINES.

b

Daus le paragraphe précédent, nous avons mentionné,
dang un but de comparaison, la conduite des infu-
sions acides et neutres. Il ne peut y avoir aucun doute
que, pour la nutrition et la multiplication des bacléries,
les infusions acides sont moins favorables que les solu-
tions neutres ou légérement alcalines. Les premicres
développent parfois, au contact de Pair ordinaire, des
touffes de Penieillium, tandis qu’elles ne montrent au-
cune trace de bactéries. 1l est égulement vrai que, dans
nombre de cas, une température convenable peat pré-
venr Papparition de la vie dans une infusion acide,
tandis qu’elle est toul & fail impuissante & stériliser une
infusion neutre ou alcaline.

J'a1 eu Iréquemment 'occasion d’observer ce fait au
conrs des présentes recherches. Iavais, par exemple,
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un grand nombre de chambres herméliquement closes,
sountises au procédé de chauffuge discontinu que nous
déerirons plus loin; avee cel appareil, J'ai répété trds
souvent I'expérience que la proportion de chaleur, qui
rendait les infusions de fomn acides définitivement sté-
riles, étail toujours insuffisante pour opérer la méme
transformation sur les infusions neutres. En outre, dans
tous les cas ot des solutions bouillies pendant cing, six
et huit heures cédaient & Pinfection, la vie commencait
toujours a4 se développer dans les imfusions neutres.
Dans le méme ordre d'idées, j’ajouterai encore le fait
suivant. Le22 mars, une infnsion de foin dor Guildford
fut divisée en deux parties, dont 'une ful neutralisée
et I'autre laissée acide. Cing Dbulles de pipelle furent
remplies de la premiére et cing de la seconde. Aprés
fermeture hermétique, elles furent toutes plongées dans
Peau etybouillirent pendant six henres. Toutes les hulles
acides furent stérilisées par ce traitement, tandis qu'en
deux jours, (rois des cing bulles nentres devinrent
troubles et se convrirent d’écume,

Qnelle est 'explication de cette différence ? D’apres ce
que je sais, il m'est impossible d’entrer dans les vues de
M. Pasteur suivant lesquelles les germes échapperaient a
Paction destructrice de la chaleur parce qu’ils ne sont
pas mouillés par les liquides alealins ou neutres. Par
une ¢tude comparée de Taction de Peau alcalinisée et
acidulée sur le foin, je serais plutét disposé & crore
que les germes sont plus rapidement humectés par la
premiére que par la seconde. A mon avis, il ne s’agit
point ici d’une question d’humidité, mais bien de pon-
voir nulritif, Denx germes de bactéries, d'égale vigueur,
tombant de I'atmosphére, 'un dans une solution neutre
ou légérement alealine, I"autre dans une infnsion acide,
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cessenl bientol d’étre de meme force. La vie de T'un st
favorisée par le milicu dans lequel il est plongé, tandis
qu elle esttolérée par le liquide envirounant dans "autre.
Lorsque la température ambiante se trouve élevée & un
degré défavorable i tous deux, I'un en souffre plus que
Iautre, parce qu'une aclion égale s'exerce sur des orga-
nismes de force différente; et si la température est saffi-
samment élevée ou prolongée pour devenir mortelle,
'organisme le plus faible disparaitra le premicr. En
oulre un germe sur le point de périr daus une infu-
sion d’acide peut revenir a la vie par son transfert dans
une solution neutre ou alcaline, de méme qu’une nour-
riture convenable peut rétablir un hommme mourant,
tandis que des aliments impropres manqueraient de le
faire. Ces considérations élémentaires fondées sur le fait
démontrable que les germes de bactérics sont mieux
nourris dans les infusions neutres que dans les ifusions
acides, suffit, je pense, a expliquer la différence d’action
observée. En toul cas, ce sont des idées qu une longue
observation et de profondes réflexions ont enracinées
dans mon esprit '

1. D’aprés leur conduite durant V'ébullition, je suis disposé a croire que
I'air dissous dans une solution alcaline se trouve dans des conditions phy-
siques différentes de L'air dissous dans un liquide acide; cest i ce phéno-
méne que jatlribue la différence de pouveir nutritif. On n’a pas, & mna
connaissance, fail de recherches couparatives sur I'absorption de I'air par
les liquides acides et neutres. Ge sujet cst pourtant digne d’attiver Iatten-
tion.
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S 21.

REMARQUES SUR LES DIFFERENCES A ETABLIR ENTRE LES GERMES
DES BACTERIES ET LES BACTERIES ELLES-MEMES,

Le manque de distinetion entre ees germes réfrae-
taires el les organismes sensibles, auxquels ils donnent
naissanee, a ¢té la souree d'un grand nombre d’erreurs
commises par les savauls qui se sont oecupés de la Bio-
genese. Dans son important mémoire « On the Origin
and Distribution of Bacterta in - Water, and the eir-
cumstanees whieh determine their existenee in the Tis-
sues and Liquids of the Living Body », le doeteur Bur-
don Sanderson, par exemple, a déerit des expérienees
dont on a, sulvant mol, tiré des eonclusions errondes,
Il exposa & I'air ordinaire des vases eontenant la solution
de Pasteur, qu'il imocula cnsuite avee des bactéries
adultes, eapables de vivre et de se multiphier lihrement ;
il forca méme de Pair a travers la solution et, trouvant
que, quoique le Torula et le Penicillium s’y soient dé-
veloppés d’une maniére luxuriante, les baetéries y man-
quaient totalement, il conelut de 1a que « non seule-
ment les modes de eroissance et d'origine des baetéries
sont tout a fait différents de eeux des ehampignons, mais
eneore que la matiére germinative, dont dérivent les
premiéres, n'existe pas dans l'air ordimaire' »

Et, plus loin, le doetenr Sanderson revient sur eette
mterprétation pour la eonfirmer : « Dans mes préeé-
dentes expériences », dit-il, « j’ai montré que, quoiquele
Torula et le Penicillium apparaissent invariablement,

1. Appendix to the Thirteenth Report to the Medical Officer of the Privy
Council for 1871, p. 350.

TINDALL, MiGhoBEs, 15
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et sans exception, sur tous les liquides nutritifs dont les
surfaces sont exposées & l'air, quel que soit d’aillcurs
leur mode de préparation, rien de semblable na lieu
pour les bactéries' » Et, encore, en référence a d’autres
expériences : « Le résultat montre que l'air ordinaire
est entiérement libre de bactéries vivanles® » Sa con-
clusion générale, a I’égard du développement des bac-
téries dans les liquides organiques, est que : « I'cau cst
le seul agent de contamination. »

Sur ces expériences et les conelusions quon en a
tirées, le docteur Bastian® a fondé une argumentation,
qui serait d’'un grand poids si sa basc dtait stre. Se
reportant a I'adresse présidentielle de la British associa-
tion & Liverpool®, il s’exprime ainsi: « Parlant des
germes vivants des bactéries, le professeur Huxley se
résume en disant : « Considérant leur petite taille et la
« large diffusion des organismes qui les produisent, il est
«impossible de les concevoir autrement que répandus par
« myriades dans 'atmosphere. » Si le professeur Huxley
avait fail lui-méme quelques expériences soignées sur ce
sujel, il n’aurait jamais émis I’hypotliése dont il s"agit. ..
Eu effet, le professeur Burdon Sanderson, moi-méme.
et bicn d’autres, avons démontré que les germes des
baetéries n'existent point, en général, dans l'air, et ceci
est maintenant une doctrine trés largement acceptée,
quoique, d’apres le professeur Huxley, elle soit impos-
sible & concevoir. » Les « autres » dont le docteur Bas-

1. Appendix, p. 538. Quoique le D" Sanderson parle de « tows les liquides
nulritifs, » si je le comprends bien, il n’en choisit pourtant qu'un, et
¢’était une solution minérale, laissant ainsi de ¢6té les infusions animales
ou végétales.

2. Appendix, p. 559.

5. Evolution, p. 44.

4. Brit. Assoc. Report. 1870.
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tan veut parler eomprennent sans doute le célbre
naturaliste Cohn.

Le docteur Bastian a parfaitement raison lorsqu’d dit
queladoctrine qu'il a énoncée est maintenant (rés large-
ment acceptée. Mais laeonduite de presque loutes ics infu-
sions animales ou végélales exposées & I'air ordinaire
contredit sa théorie. Elle est en désaceord avee les expé-
riences faites sur les infusions de melon, de havet, de
concombre ¢t de foin qui sont rapportées dans ee
mémoire. De telles infusions, lorsqu’elles ont été stéri-
lisées par six ou huit heures d’ébullition, reslent, si on
les conserve a abri des germes de baetéries eontenus
dans Pair, éternellement stériles; mais quand elles sont
infectées, soil volonlairement, soil par hasard, avec des
germes atmosphériques, on les trouve, sixou huit heures
apres 'infection, fourmillantes de bactéries. Il est aussi
cerlain que l'air de Londres tient en suspension des
germes de ces pelits étres, que les cheminées de cetle
ville renferment de la fumée. Ce que les expériences, cn
réalité trés importantes, du docteur Sanderson prouvent,
c’esl qu'une solution minérale capable de nourrir les
bacléries, lorsque celles-ci sont arrivées a leur entier
développement, cst insulfisante pour effectuer le passage
de I'état de germe & I'étal d’organisme défini. Elle peut
nourrir le poulcet, mais non provoquer sa sortie de I'ceuf.
Comme je I'ai déja dit, ce que ces vxpériences démon-
Lrent, ce n'est pasabsence des germes de bactéries dans
I'air, mais Pinaptitude de Ta solution minérale & les
développer.

Unc autre expérience déerite par le docteur San-
derson dans son mémoire, est la suivante @ « Une
baguette de verre fut chargée de bacléries en la plon-
geant dans une solutien i la surface de laquelle se trou-
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vait une écume visqueuse, eonsistant uniquement en ces
organismes ineorporés dans une gangue gélatineuse. On
laissa la baguette sécher & I'aiv pendant quelques jours,
puis on D'introduisit dans une solution bouillie qu’on
voulait essayer. Le 6 févricr, le liquide était déja laitcux
et peuplé de baetérics. »

« Pour déterminer I'effet d’une dessieeation plus com-
pléte, unc éprouvette contenant un centiméire cube
d’eau froide, qu’on savait étre zymotique, fut évaporée
a siceité dans 'incubateur et gardée pendant quelques
jours & une température de 40° C. Le 20 février,
le vase séché fut chargé d’une solution bouillie et
refroidie, puis bouché comme d’ordinaire a laide
d’un tampon de ouate. Le liquide fut examiné au mi-
eroseope le 2 mars et trouvé rempli de Torula, mais sans
aucune bactérie. Il semble done que les germes de ces
derniéres soient rendus inaetifs par la simple dessicca-
tion. »

Ces expériences ont été regardées comme coneluantes
a I'égard de la dessiceation. Bien plus, elles sont admises
comme applicables, non seulement aux bactéries déve-
loppées, mais aussi, sans restriction, aux germes dont
elles dérivent. « Pour maintenir son panspermisme, dit-
le docteur Bastian®, en présence de ses propres expé-
riences, Spallanzani fut obligé de reconnaitre que les
germes des organismes inféricurs jouissaicnt, de méme
que les semences, de la propriété de se révivifier apres
dessiccation. La science moderne déclare cependant qu'ils
n’ont pas cette propriété. Le professeur Burdon Sanderson
a démontré que, non seulement les germes des bactéries
sont rendus inactifs par la simple dessiecation, sans cha-

1. Evolution, p. 156.
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leur, ¢’est-a-dire par exposition a I'air & la température
de 104° Fahr., mais encore que les bactéries adnltes
se conduisent de la méme maniere. » Ainsi comprise, la
conclusion est 1usoutenable. Je pourrais citer nne mul-
titude d’expériences & I'appui de mon dire, mais je erois
qu une ou deux sufliront.

Une petite toulfe de vieux foin de Heathfield fut lavée
avee de I'ean distillée, qu’on avait placée dans un verre
4 champagne. Je mis le verre sur un poéle jusqu’a ece
que toute Veau fat évaporée et y laissai le résidu sec
pendant quelques jours. La température de dessicea-
tion du docleur Sanderson était de 104° Fahr., la
mienne de 120°, et ma période de dessiceation fut plus
longue que celle employée par lui. Grattant un peu du
résidn see dans le fond du verre & champagne, jen
infeetai une bulle contenant une infusion de foin qui
avait é1é stérilisée par hnit heures d’¢bullition. Au
moment de I'infection, I'infusion élait remarquablement
transparente, mais quarante-huit heures apres elle four-
millait de bactéries. A I'égard de la doctrine que ces
petils &tres proviennent de particules organiques mortes
au licu de germes vivanis', aucun homme de seience ne
peut, je erois, la soutenir actuellement.

Antre exemple. Javais eu des touffes de foin pendues
duranl sept & huit semaines dans les salles chandes des
bains tures, Jermyn street, infusions exposées pendant
tont ce temps & une tempéralure de 140° Fahr. et au
dela. Les germes adhérents a ce foin ne furent point
tués par la dessiccation. Lorsque j’en infectai une infi-
sion animale ou végétale, elle donna naissance, dans le
lemps ordinaire,” it des essaims de bacleries.

1. Evolution, p. 44.
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STERILISATION PAR LE CHAUFFAGE DISCONTINT.

Observant la distinetion entre les germes et les orga-
nismes développés, distinetion sur laquelle nous venons
d'insister, tenant aussi comple des changements qui se
produisent dans le passage de 'une & I'autre forme, je
me suis trouvé & méme de stériliser avee une infaillible
certitude toutes les infusions mentionnées dans ce
mémoire, sans pour cela les élever & une température
plus lante que leur point d’ébullition, sans méme pro-
longer le chauffage d’une maniere extraordinaire. Les
infusions peuvent étre siérilisées & une tempdrature
inférieure & celle de 'eau bouillante, pendant que la
durée de I'ébullition pent n’étre qu'une minime parlie
du temps employé dans mes précédentes expériences. Gest
un fait indiscutable et indiscuté que les bactéries actives
sont tndes par une température de beaucoup inférieure i
celle de I'ean bomillante. 11 n’est pas non plus douleux
qu'un certain espace de temps, que j'ai appelé période
latente, estnéeessaire pour permettre aux germes durs ef
résistantsdepassera I'état d’organismes sensibles alacha-
leur. On doit admettre aussi, je erois, que plus le germe
approche dela période-limite a laquelle ii se transforme,
pius il est sensible a I'action de la cause qui doit détruire
si facilement Dorganisme défini. Or, nous pouvons
savoir, & 'aide du rayon lumineux, quel est approxima-
tivement le temps néeessaire pour le passage des germes
a I'dlat de bactéries. Admettons qu’il soit de vingt-deux
leures et supposons qu'on soumette a la température de
I’ébullition, ou méme & une température inférieure, les
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germes avant leur développement final, au moment od
ils vont atteindre le stade auquel une température de
140° Fahrenheit leur est fatale. Il est extrémement
probable qu’une température de 212°, ou de 200° on
méme de 150°, si elle est appliquée pendant un temps
suffisamment long, se montrera funeste aux germes
et préviendra apparition de ces organismes encore plus
sensibles, auxquels les germes sont surle point de donner
naissance.

Nous avons iei une indication théorique qui va nous
permettre d’entreprendre denouvelles expériences. On ne
doit point s’attendre & ce que tous les germes, dont mes
mfusions sont chargées, atteignent leur développement
final au méme moment. Quelques-uns sont plus sees et
plus durs que les autres et par conséquent arrivent
moins facilement a la phase sensible & la ehaleur. De li.
le mode de proeéder suivant :

Vingt-quatre petites cornues furent chargées d’infu-
sions de foin le 2 février el soumises, matin et soir, &
Iébullition pendant une minute. La derniére ébullition
eut lieu le soirdu o février. Les cols des cornues avaient
été bouchés avee de la ouate; D'air intéricur cependant
navait pas 6été filtré et on avait pris relativement peu
de soin dans leur préparation. Apres le chauffage final,
elles furent abandonnées dans une chambre dont la tem-
pérature élait mamlenue juste a 90° Fahr. Plusieurs
cornucs semblables, chargées en méme. temps et avee
la méme infusion, furent bouillies d’une manicre
continue pendant dix minutes, bouchées pendant I'ébul-
lition et placées dans la méme clhiambre que les autres.
Deux jours aprés, elles étaient toutes troubles et cou-
vertes d’éeume. D'un aulre edté, donze des vingt-quatre
cornues qui avaieut été soumises pendant un temps
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beaucoup plus court & une d¢bullition intermittente,
restérent indéfiniment claires et libres d'écume.

Le 2 février, huit bulles de pipettes furent chargées
de dcux infusions de foin, quatre bulles étant consacrées
4 chacune. L’air surmontant les infusions était de I'air
ordinaire du laboratoire. La totalité des bulles fut sou-
mise & la température de I'ébullition pendant unc mi-
nute, en méme lemps, qualre autres bulles, contenant
la méme infusion, furent bouillies pendant dix minates
sans discontinuer el suspendues d coté des premiéres.
Douze heures aprés le premier chianffage, le groupe des
huit bulles était parfaitement brillant et, dans ces
conditions, il fut soumis & nne nouvelle période d’ébul-
lition d'une minute. Le soir du méme jour, il fut encore
porté & la méme température pendant unc demi-minute,
opération que je répétai le lendemain matin. Le liquide
fut traité de cette maniére 4 deux reprises successives,
apres I'expérience que je viens de rapporter. Le résultat
final fut que la solution, qui avait é1¢ bouillie pendant
dix minutes, était, deux jours apres, trouble et couverte
d’écume, tandis que deux mois apres les bulles, dont le
total des ébullitions partielles était de quatre minutes,
se trouvaient encore claires ct libres d’écume,

Ces résultats sont faciles & comprendre. Par la pre-
miére application de la chalear, les germes qui se
trouvent au moment critique sont lués; et, avant quau-
cun des germes restants puisse se développer en bacté-
ries, ils sont de nouveau sonmis i unc période d’chulli-
iton. Celle-ci tue les germes. qui sont suffisamment pres
de lear développement final. A chaque période subsé-
quente de chauffage, le nombre des germes vivants esl
diminué jusqu’a ce qu'ilssoient enfin totalement détruits.
[’infusion, si elle est alors protégée de la contamination
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extérieure, reste pour toujours inaltérable, quoique, lors-
que des bactéries vivantes, des débris de foin, ou méme
les particules de poussiére séches du laboratoive y sont
semées, le liquide stérilisé montre a la fois son pou-
voir d’entretenir la vie des bactéries adultes et de pro-
voquer leur reproduection, ainsi que son aptitude i trans-
former les germes en bactérices.

A la méme dale, je fis une expérience avee une série
de bulles de pipettes dont les cols étaient pliés et hou-
ehés avee du coton de telle maniére qu aucune impnreté
ne pouvait tomber de la ouate dans I'infusion. Quatre
bulles furent chargées d’une infusion de foin de Heath-
lield et quatre d’une infusion de foin de Londres, des
éehantillons de la méme infusion étant introduits en
méme temps dans une autre série de bulles, qui étaient
oblitérées comme leurs voisines, el qui furent sou-
mises & la température de I'ébullition pendant dix mi-
nutes sans diseontinuer. Les huit bulles dont j’ai parlé
d’abord fuvent au contraire chauffées d’'une maniére
intermittente, la sonime des périodes employées ne dc-
passant pas quatre minutes. Le résultat obtenu fat le
suivant : tandis que la totalité des bulles bouillies pen-
dant dix minutes céda en moins de quarante-huit heares
aprés leur préparation, sept des huit bulles qui avaient
6té soumises a une ébullition discontinue restérent indé-
fimment brillantes.

Le 5 février, dans le but de me rendre encore micux
compte de la valeur de la nouvelle méthode, je fis pre-
parer des infusions de nos especes de foiu les plus ré-
fractaires. 1l y avait einq bulles d’infusions neutralisées
de Guildford e! cinq formées d’'un mélange de vieux
Colchester et de vienx Heathfield. Deux bulles de chaque
infusion furent chavgées en méme temps el sountises &
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la température de ’ébullition pendant dix minntes. Les
dix bulles d’abord mentionnées ne furent jamais bouillics,
la température maximum & laquelle clles furent élevées
restant toujours de quelques degrés an-dessous de leur
point d’ébullition. Malgré cela, les quatre bulles bouillies
pendant dix minutes devinrent troubles el se couvri-
rent d’éeume, tandis quune seule de celles soumises a
un chauflage intermittent eéda par la suite; les nenf
aulres restérent aussi brillantes que le premier jour.

I est évident, d’aprés ee que nous avons dil préeé-
demment, que deux cent quarante minutes peuvent étre
substituées & dix minutes sans altérer ee résultat. Ging
minutes de chauffage discontinu peuvent avoir plas
d’effet que einq heures d’ébullition,

A la méme date, trois bulles furent chargées d’une
infusion acide de foin de Londres et soumises au chauf-
fage intermittent. Elles sont encore brillantes actuelle-
ment,

Le 7 février, quatre tubes de Cohn, remplis d’une in-
fusion de navet, avaient é1¢ portés & diverses reprises i
la température de 250° Fahr. Le temps total pendant
lequel ils furent exposés a cetle température était d’en-
viron Ltrois ninutes. Les infusions furent parfaitement
stérilisées et montrent encorc actuellement une trans-
parence remarquable.

La méthode du chauffage discontinu a été aussi appli-
quée avee suecés aux chambres hermétiquement closes.
Jopérais avec ces appareils de lamaniére suivante: Un
bain d’huile est porté a une température de 500° Falr.
Les tubes & essais chargés sont alors plongés dans
I'huile de fagon quela surface de cette dernitre soit au-
dessus de eelle de I'infusion. On éléve ensuite les tubes
& la température de I'ébnllition, o on les maintient
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pendant trente secondes, puis on les retire. Une autre
méthode de chauffage est celle-ci: Au licu d’étre plongds
dans I'huile, les tubes  essais sont plongés pendant deux
ou trois minutes dans I’cau bouillante, retirés etséchdés,
I'ébullition ¢tant terminée & 'aide d’nne lamped esprit-
de-vin. (Vest une méthode trés pratique, beaucoup plus
a portée dn controle de I'observateur quele bain d’huile.
Avec ce dernier, en effet, il arrive trés souvent que les
infusions s’épuisent en sautant hors des tubes; la lampe
a esprit-de-vin, au contraire, nous permect de modérer
I’ébullition en raccourcissant la flamme. Elle peut d’ail-
leurs étre employée senle sans 1’immersion préliminaire
dans le bain d’ecau chaude. D’ordinaire, 1’ébullition fut
répétée a des intervalles de douze heures, mais avec des
nfusions trés nutritives et & 'intéricur d'une chambre
bien chauffée les périodes doivent étre plus courtes. La
pratique guidera I'expérimentateur i cel égard. Le ré-
chauffage doit toujours avoir lieu avant que I'infusion
montre la plus légére tendance & changer.

Dans les premiers jours de février, une chambre her-
méliquement close, renfermant six tubes, fut traitée par
le procédé que nous venons de décrire. Trois des tubes
furent chargés d’unc forte infusion de navet et trois d’une
forte infusion d’artichaut. Apres deux joursde chauffage
discontinu soir ¢t matin, on les abandonna dans une
chambre cliaude, on ils restérent parfaitement brillants
jusqu’a ce jour.

Le 12 février, une chambre de trois tubes, herméti-
quement close, fut chargée d’une infusion de concombre.
Chauffée d’une maniére intermittente par la méthode
déerite plus haut et abandonnée ensuite a une chaude
température, les trois tubes restérent complétement
stériles.
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Un proeédé apte a stériliser de trés vieux foin, peut
stériliser avee la plus grande facilité une infusion quel-
conque. En conséquenee, le fait que trois chambres
chargées de nos infusions de foin les plus réfraclaires
furent stérilisées par le ehauffage diseontinu, sulfit &
prouver 'efficacité de la méthode pour des infusions
de toute nature.

Des expériences comparatives trés insiructives furent
faites a I'aide de cette méthode, et le pouvoir résistant
des différents germes peut étre exprimé en fonetions
des quantités de chaleur néeessaires a la stérilisation.
Je possede, par exemple, deux tubes a essais, contenant
la méme 1nfusion et placés eole & cole dans la méme
chambre hermétiquement close; 'un d’eux a été chauffé
einq fois, 'autre six. Le premier est tout a fail trouble,
le second parfaitement clair. Cing ¢ébullitions avaient
done épargné les germes les plus résistants, lesquels
furent détruits par une sixicme opération. De deux
autres tubes, chargés d’une infusion différente, I'un a
été ehauffé sept fois el se trouve maintenant plein de vie,
'autre. bouilli Tmit fois, est an econtraire parfaitement
stérile.

Avec des soins eonvenables, la méthode de stérilisation,
déerite plus haut, est infaillible, quelqueinfectieuse que
puisse étre 'atmosphere ambiante. Mais iei comme par-
tout, dans ees difficiles recherehes, la sagacité, qui vient
en grande partie de la nature, I'habileté, qui prend sa
source dans 'édueation, el le soin, sont tous néeessaires
pour mettre Pobservatenr a abri de Perreur et luifaire
connaitre la vérilé.
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§ 25.

MORTALITH DES GERMES ENTRAINEE PAR LE DEFAUT D’OXYGENE,
ENLEVE PAR LE VIDE FAIT AVEG UNE POMPE DE SPRENGEL.

Je dois maintenant déerire un mode frappant de
stérilisation. La foule des organismes s’amassant et for-
mant & la surface du liquide des agrégals écumenx,
montre suffisamment que Pair est nécessaire a leur vie.
Dans quelques cas, I'oxygéne dissous permel anx bacté-
ries de se développer du sommet au fond ; mais, le plus
souvent, clles formenta la superficie une couche si dense
qu'elle intercepte le passage de 'oxygéne el maintient
aiusi le liquide sous-jacent ausst clair que de 'eau. L ob-
servalion de ces fails, el de beaucoup d’autres d'une por-
tée semblable, me suggéra I'idée d’étudier I'influence du
retrail plus ou moins parfait de Iair sur le développe-
menlt de la vie dans les infusions.

Quelques expdériences avee une pompe ordinaire a air
furent d’abord faites. Les cols d'une série de bulles de
pipette, chargées d'une infusion de navet, furent étirés
au milieu en un tube tres fin. L'extrémité ouverte du
col étant mise en connexion avee la pompe a air, les
bulles furent vidées. Dans quelques cas, pour rendre le
départ de I'air plus parfail, de Uhydrogéne fut introduit
dans la bulle et enlevé ensuile au moyen de la pompe a
air. Avant qu elles fussent séparées de la pompe, les
bulles furent immergées dans de I'ean tiéde, puis bouil-
lies etenfin, aprés une minnte d’ébullition, scellées her-
métiquement. Elles furent alors plongées dans de Peau
froide graduellement portée & 200° Fahr. et bouil-
lies pendant dix minutes; enfin, je les enlevai ct
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les plagai dans une chambre & la tempdrature de 90°
Fahr.

(Quatre des bulles furent ainsi traitées dans une expé-
rience préliminaire le 7 mars. Deux d’cntre elles sont
restées Jusqu’a présent aussi claires que du cristal ; les
deux autres devinrent nébuleuses, mais ne se couvrirent
point d’écume. Je dois ajouter que la nébulosité était A
peine perceptible; cependant elle ne pouvait échapper a
un el exercé.

Quoi qu’il en soit, les moyens employés ne pouvaient
nécessairement produire qu'un vide imparfait, et c’est
pourquoi, afin d’avoir des résultats plus préeis, je réso-
lus de m’adresser a la pompe de Sprengel. Avant de les
réunir a la pompe, je donnai aux bulles la forme
représentée fig. 21. Apres que le col de la bulle cut été
bouché avee de la ouale, 1l fut plié & angle droit au-
dessus du tampon et une portion de la plus pelile
branche fut étirée en un tube capillaire 0. L’extrémité A
fut mise en connexion avec la pompe de Sprengel, ct
aprés que le vide eut éi¢ continué pendant le temps
requis, le col de la bulle fut scellé en 0.

Le 14 mars, trois bulles chargées d’une infusion de
navet, donl on avait écarté Iair autant que possible au
moyen d’une pompe i air, furent mises en connexion avec
la pompe de Sprengel, qui continua a faire le vide sans
mnterruption pendant trois heures. L’air dissous dans le
liquide s’en échappait librement et il continua a venir
crever sous forme de bulles & la surface tant que le vide
ne fut point parfait. Les cols des bulles étant herméti-
quement fermés, I'infusion fut portée i I'ébullition pen-
dant dix minutes.

On se rappellera que lorsque les infusious et l'air les

surmontant possédaient la proportion normale d’oxy-
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gene, 180 minutes d’ébullition étaient insuffisantes &
stériliser I'infusion de navet. Iei, lorsque I'air fut écarté
du liquide, Pexposition pendant la dix-huiliéme partie
du temps préeité suffit a produire la stérilité parfaite.
La masse de I'infusion est actuellement aussi claire & sa
surface, aussi dépourvue d’éeume que le premier jour.

Le 15 mars, sept bulles chargées d’une infusion de
navet furent traitées comme nous venons de le dire, pri-
vées d’abord de leur air par trois heures de I'action de
la pompe de Sprengel, puis bouillies pendant dix minutes.
Six des sept restérent parfaitement claires.

Le 16 mars, les résultals précédents furcnl eneore
vérifiés. Sept bulles furent chargées d’une infusion de
navet, vidées d’abord au moyen d’une pompe i air et
soumises ensuite pendant cing heures & I'action d’une
pompe de Sprengel. Hermétiquement fermées et bouillies
comme devant, six sur sept restérent aussi claires que de
eau distillée.

Le 20 mars, sept bulles furent chargées d’une infusion
de concombre et soumises & 1'aetion d’unc pompe de
Sprengel pendant sept heunres. Elles furent ensuile
traitées comme préeédemment. Toutes [urent ainsi com-
plétement stérilisées.

Le 27 mars, trois bulles furent chargées d’une infu-
sion de concombre et soumises & I'action d’une pompe
de Sprengel pendant cing heures. L'une d’elles fut en-
suite bouillie pendant cing minutes, une autre pendant
une minute et la troisicme fut laissée & 1'état naturel.
Ce troisiéme tube devint rapidement ndbuleux, mais
les deux aulres sc conservérent libres de vie,

Cerdsultatdemandait a étre confiriné, En conséquencee,
le 29, six bulles d’infusion de concombre furent privées
de leur air en faisant le vide pendant cing heures,
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scellées ensuite et bouillies pendant une minute. Cing
des six bulles restérent parfaitement claires; une seule

==& devint nébuleuse.

Le 50 mars, on fit le vide
pendant cinq heures dans
six bulles contenant une in-
fusion de navet. Cing reste-
rent parfaitement claires;
une devint boneuse,

Le 6 avril, cing bulles
d’infusion de heuf furent
soumises pendant trois heu-
res & l'action de la pompe
de Sprengel et houillies en-
suitc pendant une minute.
Elles restérent toutes bril-
lantes.

Le 7 avril, cing bulles
d’infusion de mouton furent
traitées comme I'infusion de
beeuf, étant soumises & un
vide de trois heures et &
une ébullition d’une mi-
nute. Toutes restérent clai-

res. Gette expérience fut répétée etconfirmée le 20 avril.

Le 14 avril, trois bulles d’infusion de porc furent
vidées pendant quatre heures et bouillies pendant une
minute. Elles se conserverent toutes limpides.

Le 17 avril, quatre bulles d'urine convenablement
neutralisée furent vidées pendant cing heures et bouil-
lies pendant une minute. Trois d’entre elles restérent
brillantes ; une devint nébuleuse.

Ie1 ne s’arréte point la liste des faits observés. Beau-
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coup d’autres infusions out ¢té stérilisées par cette mé-
thode depuis le 18 avril.

Il est parfaitement certain que, dans la plupart des
cas, si pas dans tous, 200 minutes d’ébullition se
monlirerent insuffisantes a4 stériliser une infusion qui
n'avait pas été privée préalablement de son air.

Une question se pose maintenant tout naturellement.
Que scrait-1l arrivé si les bulles vidées n’avaient pas été
bouillies? Avee un vide suffisamment parfait, toutes les
infusions auraient sans doute été stérilisées. Cependant,
dans les essais que j’ai [aits, quelques-unes des infusions
non bouillies se troubltrent, tandis que d’aulres res-
térent complélement transparentes. Ainsi, Lrois bulles
d’infusion de mouton vidées pendant quatre heures,
deux bulles d’infusion de Dbeeufl vidées pendant trois
heures, quatre bulles d'infusion de porc vidées pendant
quatre hicures et laissées toutes sans étre bouillies reste-
rent aussi transparentes cl aussi libres de vie que celles
qui avaient été bouillies. De nombreux cas de stérilisa-
tion sans ébullition peuvent étre eités. D'aulre part, trois
bulles d'urine neutralisée vidées pendant cing heures
et laissées non bouillies devinrent nébuleuses. Un cas
analogue d’une 1nfusion de coneombre a déja été cité,
est difficile, si pas iinpossible, d’enlever de I'infusion
et de I'espace qui la surmonte les dernicres traees dair,
et lorsqu’il est mis en contact avec un liquide for-
tement nutritif, 'oxygéne, méme en pelite quantité,
peut produire un développement sensible de vie. Je puis
ajouter que j’ai essayé de me rendre compte de 1'élat de
vide des bulles nébuleuses et que je I'ai toujours trouvé
trés défectucux.

Les expériences précédentes suffiscnt & montrer dans
quelle dépendance se trouvent nos organismes vis-a-vis

TYNDALL, MICROBES. 16
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de T'oxygéne * Je pense que la méthode déerite plus
haut est capable de rendre d’utiles serviees et est suscep-
tible de nombreuses applicalions.

S 24,

MORTALITE DES GERMES PAR SUITE DU MANQUE D OXYGENE
RESULTANT DE L'EBULLITION DES INFUSIONS,

Longlemps avant mes expériences avee la pompe de
Sprengel, U'influence de 'osygéne atmosphérique sur la
vie de ces organismes s'était manifestée @ moi. Elle se
révéla d’une manicre [rappante avec des infusions
privées d’air par I'ébullition, les tnbes les contenant
ayant ét¢ hermétiquement fermdés pendaut qne le liquide
étail encore bouillant. A I'époque on l'atinosphére de
notre laboratoire était si chargée de germes qu’aucune
de nos infusions conservées dans les chambres closes ne
put étre mise & I'abri de 'infection, 1l fut facile de les
conserver claires pendant un temps indéfini dans des
vases privés d’air par 1'ébullition et convenablement
scellés. Je donnerai quelques-uns des nombreux exemples
observés par moi a l'appui de cette assertion,

Le 2 octobre, quatorze de nos fioles & col recourbé
furent chargées d'une infusion neutralisée de foin.
Llilles furent bouillies durant 5 minutes dans un bain
d’luile et hermétiquement scellées pendant I'ébullition
Treize des quatorze tubes restérent parfaitement stériles
gardant des mois enticrs leur brillante transparence.

1. A la recherche de ce gaz, ils arrivent quelquefois i s’élever, dans le
liquide évapor¢ qui couvre les parois de la Dbulle, & uue hauteur d'un
pouce au-dessus de Tn surface du liquide, formant au dedans du tube une
sorfe d’éenme qui semble élee menée 1i par aitraction capillaive.
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Le 18 novembre, six fioles furent remplies d'infu-
sion de navet, cing de concombre, cing de hetterave et
quatre de panais. Les six fioles de
navet restérent parfaitement lim-
pides, possédant un martecau d’eau
tres net. Les cing fioles de bette-
rave restérent aussi stériles avee
marteau d’cau. Des fioles de panais,
deux devinrent troubles, mais deux
restérent claires. Des fioles de con-
combre, trois devinrent nébuleuses,
tandis que trois se conserverent
parfaitement limpides. Ni dans le cas du navet, ni dans
le cas du concombre, le son du martean d’cau ne put
étre obtenu des fioles nébuleuses. Celles-c1 d’ailleurs
montrérent que leur vide était délectueux lorsqu on
les ouvrit en brisant leur pointe sous I'cau. Dans les
tubes clairs, au contraire, il fut trouvé parfait.

Le 20 novembre, dix-sept fioles furent de nouveau char-
gées d’'infusions de concombre, de navet et de panais.
Elles [arent bouillies pendant trois minutes dans un
bain d’huile et soigneusement scellées durant 'ébul-
lition. Les six fioles de navet restérent parfaitement
claires, conservant durant des mois entiers le son du
marteau d’eau tres net. Des cinq fioles de panais, une
deviut trouble et quatre restérent tout a fait elaires. Ces
derniéres possédaient scules le son du marteau d’eau. La
fiole trouble, au contraire, ne possédait point ce son
quand on la secouait et, lorsque son extrémité fut bri-

ig. 29.

sée sous I'ean, le vide se montra défectueux. Des six
fioles de concombre, deux devinrent troubles, les quatre
restantes étant parfaitement claires. En brisant leurs ex-
irémites seellées sous Pean, un tiers d'une des fioles
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troubles et un quart del’autre ne sc remplirent point de
liquide.

Le 9 décembre, dix-luit fioles furent chargées d’une
infusion de concombre. Elles furent bouillies pendant
le temps ordinaire, ¢’est-d-dire trois minutes, et scellées
avee le plus grand soin pendant que la vapeur s'échap-
pait encore. Le son du marteau d’eau, dans toutes ces
fioles, était particuliérement net et clair. Kxposées & une
température de 95° Fahr. durant des semaines entiéres,
dix-sept d’cutre elles restérent parfaitement limpides;
tandis que la méme infusion en contact avec de I'air fil-
tré, dissous ou au-dessus d’elle, fourmillait de vie aprés
avoir ¢t¢ bouillie pendant svixante fois le temps qui
avait stérilisé les autres.

Un jour apres sa préparation, une des fioles soumises
A un vide soigneux fut trouvée trouble et couverte d’¢-
cume. Mais, en examinant 'extrémité scellée, on con-
stata qu'elle était brisée. L’air du laboratoire était entré
dans la fiole et avait donné naissance aux organismes
observés. Des insucces de cetle nature ont une force
démonstrative plus grande que des réussites ; 1ls montrent
¢videmment que la source de contamination cst exté-
rieure.

Il est bon de dire ici que I'observation que nous
venons de rapporter se présente fréquemment. La
finesse des pointes scellées de nos fioles permet tres faci-
lement une rupture si on ne prend les plus grandes
précautions. Apres préparation, elles sont ordinairement
suspendues & un fil ou posées sur un support en bois; et,
fréquemment, a la suite d’une pareille suspension, j'ai
trouvé des fioles completement troubles. Aprés examen,
je pus toujours reconnaitre que la pointe avait é1é bri-
sée.
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Dans le but de montrer combien le moindre manque
de soin peut permettre 'entrée de l'infection dans des
vases liermétiquement clos, I'expérience suivante fut
faite le 6 décembre. Quatre fioles & col recourbé furent
chargées d’une infusion de concombre, Douillies pen-
dant le temps ordinaire et scellées, non pendant la sor-
tie de la vapeur, mais un moment aprés que ’ébullition
eut cessé. Le 9 décembre, trois des quatre fioles étaient
fathlemement mais distincteinent troubles. La raison en
est facile & comprendre. A la fin de [D’ébullition
une condensation de la vapeur se produisit au dessus de
I'infusion ; elle était légere sans doute, mais suffisante
toutefois pour permettre la contamination.

La source du contagium fut également indiquée par
les expériences suivantes. Un grand nombre de fioles
renfermant des infusions de bécasse, de canard sauvage,
de perdrix, de liévre, de lapin, de mouton, de turbot,
de saumon, de merlan, de mulet, de navet et de foin,
étaient restées, provenant de mes expériences de 1875.
Aprés une année d’exposition a la température de notre
salle chaude, aucune de ces fioles ne montrait la plus
légere trace de turbidité ou de vie. Le 7 décembre, les
extrémités scellées de quarante d’entre elles furent Dri-
sées dans le laboratoire. Cing jours apres, vingt-sept,
cest a dire une proportion plus forte que 'année der-
niere, fourmillaient d’organismes.

Il est & peine nécessaire d’insister sur la conclusion
évidente a tirer de ceci : savorr, que le contagium est ex-
térieur aux infusions, que c’est quelque chose en sus-
pension dans air, et qu’a différentes époques les inter-
valles sont différents entre les groupes du contagium
flottant.
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S 25.
REVUE CRITIQUE DES DEUX PARAGRAPIES PRECEDENTS.

Mon plus vifdésir, au cours de ces reeherches, a ¢té
de me tenir & 'abri de I'incertitude et du doute. J'ai
essayé de rendre les faits clairs par de laborieuses répé-
titions et les interprétations de ces faits sdres par une
critique conslante et serrée. Ainsi, par exemple, dans
le sujet qui nous oeeupe maintenant, je me suis posé
carrément la question de savoir si la clarté permanente
d’une infusion exposée a une faible chaleur, ou privée
d’air, soit par I’ébullition, soit a 'aide de la pompe de
Sprengel, étail réellement due & la destruction des
germes dans I'infusion. Méme dans une atmosphére ex-
traordinairement infeeticuse, de trois d cing minutes
d’¢bullition dans un bain d’huile sufficent & stériliser
nos fioles, tandis qu’il est parfailement certain qu'une
période de chauffage cinq fois plus longue sera impuis-
sante & produire cet effet en présence de I'air atmosphé-
rique; une remarque analogue s’applique aux expériences
faites avee la pompe de Sprengel. Je me suis demandé
s1, dans ce cas, la vie des germes n’était pas simplement
suspendue au lieu d’étre détruite. Il est facilement con-
cevable que des germes douds d’un pouvoir vital prét a
se manifester dans des conditions eonvenables puissent
eneore exister dans nos fioles hermétiquement fermées,
quoique I'absence enticre d’oxygtne rende tout dévelop-
pement ultéricur impossible.

Que quelque chose de plus qu’une siuple suspension
du développement ait licu iei, est déjia prouvé par un
grand nombre d’expériences. Ges expéricnees montrent
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qu'apres que des fioles hermétiquement scellées sont
resiées lransparenies, non pendant quelques jours,
mais durant des semaines et des mois et parfois aussi
durant plus d’une anuée, clles ne développent potut in-
vartablement des organismes par la suite, lorsque leurs
pointes sont brisées. Beaucoup d’entre clles restent sté-
riles, quorque abondamment pourvues d’oxygene.

Cependant, des expériences spéeiales furent faites pour
delaireir ce point. La premicre de toutes, que Jai déja
rapportée , est la suivante : nos fioies herméliquement
scellées furent ouvertes dans un magasin inférieur e,
quoique soumises & Iaction de Uoxygene, clles ne mon-
trérent ancun signe de vie. Je brisai également la pointe
d’un nombre considérable de fioles dans la flamme
d"une lampe a esprit-de-vin. Il est connn que la pondre
a canon peut étre jetée a travers une telle flamme sans
prendre leu; dans les rares cas ou Iaiv qui arrivait aux
infusions passa & travers la flamme, clles montrerent
par la snite des signes de vie. lei, la matiére germina-
tive a été aspirée si rapidement qu’elle a pu traverser la
flamme sans étre détruite.

Desdispositions spéciales furent également prises pour
briser la pointe des fioles dans un véeipicut rempli
d’arr filtré. Mais il n’est point dn tout facile de nettoyer
convenablement les instruments utilisés dans de sem-
blables expériences, qnotque avee une habitude suffisaute
cela puisse étre fait. Le vésultat fut que les fioles on-
vertes dans Pair filteé se conservérvent en général, par la
suite. En voici nun exemple : le 5 janvier, dix fioles
lurent ehargées d’infusions de concombre, de navet,
d'artichaut et de melon. Elles furent bouillies pendant
le temps ordinaire, scellées durvant I'ébullition et expo-
ses ensuite & une température chaude. Leurs extrémi-
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és scellées furent cnsuite brisées dans un réei-
pient contenant de I'air filtré. Les deuxfioles d’artichaut
restérent, par la suite, indéfiniment stériles. Des deux
fioles de melon, 'une se eouserva elaire, l'autre déve-
loppa la vie. Des denx infusions de eoncombre, une de-
vint trouble, lautre resta linpide. Des quatre fioles de
navet, deux devinrent troubles et deux resterent claires.
En conséquence, sur les dix fioles, loutes soumises a
I’action de I’air ordinaire, six se eonservérent indéfini-
ment stériles. Avee un peu d’habitude, Jarrivai par la
suite & obtenir la stérilisation presque dans tous les eas.
La conelusion est, je pense, évidente. Ce n’est pas la
chaleur seule qui détruit les germes, ear cinquante fois
la quantité de ehaleur employée ne produirait pas le
méme résultat en présence de I'oxygeéne : le calorique
doit étre aidé par le retrait de ece gaz.

2 26,

MORTALITE DES GERMES EN PRESENCE D'UN EXCES D' OXYGENE.

Les remarques préeédentes appellent naturellement
une référence aux importantes expériences de Paul Bert'
sur I'influenee toxique de I'oxygéne eomprimé. D’apres
la communieation préliminaire qui me parvintd’abord, je
conelus que les germes de la putréfaction avaicat été
détruits par une pression méeanique et, il y a déja plus
d’un an et demi, je plagai des infusions de navel dans
de forts réeipients en fer et les soumis, pendant plu-
sienrs jours, & wie pression de trente-trois atmospheres.
Lorsque je retirai les infusions de leurs vases respectifs,

1. Comptes rendus, vol. Lxxx, p. 1579,
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elles étaient toutes fourmillantes devie. Le 6 octobre der-
nier, je fis une série d’expériences semblables avee des
infusions de foin et de navet, les soumettant pendant
plusicurs jours d une pression de vingt-sept atmosphéres.
Lorsque je les enlevai de leurs tubes et les examinai, je
les trouvai toutes peuplées de bactéries.

Je m’adressai alors & l'oxygéne pur et obtins ainsi,
avec mes infusions, le méme résultat que Paul Bert
avait retiré de la viande, du pain moisi, de 'amidon
boutlli, des fraises, des cerises, du vin et de 'urine. Des
pressions d’oxygéne variant de dix & vingl-sept atmos-
phéres furentemployées. Dans tous les cas, quel que soit
le temps pendant lequel je maintins la pression, quelque
favorables que les conditions de la température ambiante
pussent élre a la pulréfaction, les infusions (beeuf,
mouton el navet), lorsque je les retirat des réeipients,
élaient aussi claires que du cristal et enticrement libres
de vie. En outre, 1l fallut nne exposition trés prolongée
a I'air ordinaire pour infecter les infusions qui avaient
6té mises en contact avec l'oxygene pur. D'auires vases
renfermant de I'air ordinaire furent également soumis
i la méme pression et lorsque je relirai leurs infusions
je les trouvai toutes en putréfaction et fourmillantes de
vie.

Ainsi, quand l'oxygeéne est totalement retiré des infu-
sions organiques, la vie, dont nous nons oceupons ici,
cesse. Lorsqu’au conlraire ce gaz se trouve cn exces,
il devient un poison mortel pour les organismes dont
1l entretient la vie en quantité modérée. Comme pour
la température, il y a pour I'oxygéne une zone moyenne
favorable ala vie, zone au dela de laquelle, dans les deux
sens, clle devient impossible.

Le présent mémoire devrait, en réalité prendre fin 1c1.
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Cependant, j’ajouteral quelques courts paragraphes, qui,
pour éire incomplets, ne manqueront pas pour eccla
d’étre nstruetifs.

§ 27
EXPERIENCES AVEC DE L URINE NEUTRALISEE.

Jai ddji communiqué d la Soctété Royale les résultats
de quelques expériences faites sur ce liquide®, expd-
ricnces dans lesquelles la potasse que {'employais pour
la necutralisation ¢tail sonmise & une température de
220° Fahr. L aleali était contenu dans des tubes fine-
ment  étirés & unc extrémité, qui  [urent introduils
dans les fioles contenant 'urine acide ety brisés apris
que cc liquide eut ¢té stérilisé par la chaleur Les cas
dans lesquels la vie se montra dans de l'urine ainsi
neutralisée furent extrémement rares. La proportion des
fioles stérilisées était beaucoup plus grande que celle
des autres.

Dans ‘les expériences dont 1l s'agil maintenant, ni la
potasse, ni Purine, ne furent cliauffées & plus de
2120, Désirant me rvendre compte de la fagon dont les
germes de notre laboratoire se comporteraient en pré-
sence de I'urine neutralisée, je vemplis, le 16 février,
seize hulles de pipettes de ce liquide. Je les neutralisar
avee de la potasse caustique, qui, pendant I'ébullition,
produisit une abondante précipitation. Je filtrai ensuite
pour séparer le préeipité et obting une solution lres
transparente. Les Dbulles avaient ¢été bien nettoydes,
remplies d’airfiltré d lapression d'un tiers d’atmosphare,

1. Proceedings, vol. xxv, p. 37,
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hermétiquement scellées, et exposées ensuite i la eha-
leur d’un bee Bunsen. Elles furent ehargées d’urine en
brisant leur extrémité & Uintérieur de ce liquide. Je les
scellai de nouveau et les soumis & 'ébullition pendant
dix minutes.

Ancune de ces bulles ne resta stérile. Denx jours aprés
leur préparation, elles fourmillaient toutes d’orga-
nismes.

Trois antres bulles avaient, en méme temps, été
chargées de la méme infusion ; seulement, aulien de les
mettre en contact avee Uair filtré, je chassai ce dernier
par cing munutes d’¢bullition dans nn bain d’lmile.
Pendant que la vapeur sortait cucore, je scellai mes
lioles.

Pas une de ees dernicres bulles ne eéda & infection.
fles sont maintenaut toutes ausst briilantes et aussi
libres de vie qu’apres avolr passé au travers du filtre.

Cette différence des résultats mérite d’étre notée,
Dans un cas, cinq minutes d’action produisent une
stérihisation complete ; dans 'autre, dix minutes sout
unpuissautes & produire le méme effet. Bien plus cette
dermere période multiplide vingt fois se montre de
méme inefficace. Dans 'une des deux expériences,
Iébullition priva le lignide de son air; dans antre, au
contraire, ce gaz avait été conservé a la fois au-dessus ct
a I'mtéricur du liquide. Les faits observés conecordent,
Qailleurs, pleinement avee nos opérations antérieares.

Le 21 février, six bulles furcut chargées d’nrine
[raielie, soigneusement neutralisée, et bouillies peudant
einq winutes dans un bain d’huile, Des six fioles, quatre
resterent parfaitemnent elaires et brillantes, une devint
légerement nébuleuse et Pautre trouble.,

Lurine, dont il sagit ici, avail été neutralisée dans
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notre propre laboratoire; mais, comme on a beaucoup
insisté sur les circonstances de la neutralisation, je
désirai vérifier mes résultats. En conséquenee, et sur
ma demande, M. Debus fut assez bon de m'envoyer de
Greenwich une certaine quantité d’urine soigneusement
neutralisée par Ini. Le 18 mars, sept fioles a col recourhé
en furent chargées. Je les fis bouillir pendant ecing
minutes dans un bain d’huile et les scellai durant ’ébul-
lition. Trois de ees fioles devinrent troubles, mais
quatre restérent parfaitement elaires.

Le 5 mars, le doeteur Williamson m envoya de I'urinc
neutralisée, recueillie dans les nrinoirs de ’Université.
Sa couleur était foncée, I'odeur infecte, et la précipita-
tion par I'ébullition fut trés considérable. Quatorze fioles
furent chargées de ce liquide le 6 mars. Sept d’entre
clles cédérent, mais les sept autres se conservérent lim-
pides.

Le 10 mars, le docteur I'rankland, m’envoya de
'urine qu’il cut l'obligeanee de neutraliser. Comme les
autres, je lintrodusis dans quatre fioles qui furent
bouillies pendant eing minutes dans un bain d’huile et
seellées  durant I’ébullition. Aucun de ces tubes ne
montra la plus légére trace de vie. Le liqnide qu’ils
renferment est aussi brillant que le jour de son intro-
duction.

Dans tous les cas mentionnés ici, le liquide, apres
ébullition, fut exposé peudant plusicurs jours a une
température de 50 degrés centigrades.

La divergence des résultats obtenus et les efforts que
je fis pour les mettre d’accord m’occupérent trop long-
temps pour pouvoir &tre rapportés ici. J'arrival ecpen-
dant & la convietion qu’avec un peu d’habitnde cing
minutes d’ébullition devaient suffire dans tous les cas
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pour stériliser I'urine; méme dans leur état actuel, les
expériences sont suffisantes pour permettre de conclure
que la vie observée dans I'urine ne peut étre due i la
génération spontande.

N 28.

FIOLES HERMETIQUEMENT FERMEES EXPOSEES AU SOLEIL DES
ALPES,

Une remarque du docteur Bastian, dans laquelle* il
accorde aux rayons actiniques du soleil le pouvoir de
généralion spontanée, m’engagea 4 prendre avee moi, en
Suisse, un certain nombre de fioles lermétiquement
fermées el chargées d’infusions de différentes sortes,
Quatre-vingt d’entre clles furent soigneusement emballdes
dans de la sciure & Londres; mais & mon arrivée 3 Bel
Alp je nen trouvai que quaranle-cing en bon dtat,
Elles se répartissaient ainsi :

Becuf 12 fioles.
Maquereau . 12 —
Navet 1% —
Poulet. 9 -

Pendant dix jours de I'été splendide dont nous fimes
lavorisés durant une partie de juillet dernier, ces fioles
furent exposées & la lumiére du soleil sur le it de
I'hitel de Bel Alp, cest-a-dire a 7000 pieds au-dessus
du nivean de la mer. Le ciel A cette époque dtait con-
stammient d'un bleu sombre sans le moindre nuage ; cer-
tainement, la puissance des rayons actiniques & Londres
baurait pu approcher de celle dont je jouissais ici, La

1. Nature, vol, i, P 247.



254 FIOLES EXPOSEES AU SOLEIL DES ALPES.

température pendant une partie de la jeurnée était d’en-
viron 120° Fahr Claque soir, lorsque le thermométre
était descendu a 707, les fioles ctaient retirées et soigncu-
sement suspendues dans la cuisine de I'hotel, dont la
température variait pendant la nuit de 70 & 80° Fahr.
De tels écarts de température, on peut le remarquer,
sont considérés comme favorables & la génération spon-
tance.

Aprés que la saison du soleil fut disparue, les fioles
furenl conscrvées pendant trois semaines suspendues
dans la cuisine, avec des expositions iutermittentes au
soleil; la lempérature moyenne de la euisine était d’en-
viron 90° Fabr. Le résultat de mes observations fut
que pas une des quarante-cing fioles ne montra la
plus légére trace de génération spontanéc. Du premier
jour au dernier, elles restérent toutes aussi limpides
que de I'cau distillée.

Les extrémités scellées de ees fioles furent ensuile
brisées dans des circonstanecs variées; quelques-unes
sur le Sparrenliorn, quelques-unes sur le glacier, d’autres
dans la Massa gorge, d’autres encore parmi mes che-
veux, dautres enfin dans les chambres de I'hétel.
Beaucoup d’entre elles furent en outre infectées avee
des caux de diverses natures, — eau de source, eau
d’étang, cau de glacier Il neutre pas dans mes vues
de donner un réeit détaillé de ces expériences; je dirai
seulement que ce ne fut point le manque de pouvoir
nutriif de la part des infusions, qui eausa 'abscnce
d’organismes dans le premier cas; car lorsque la solu-
tion fut mise en contact avce une matidre infeclieusc
queleonque, elle manifesta son aptitude & multiplier et
a cntretenir la vie.
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599,

REMARQUES SUR LES FERMETURES HNERMETIQUES.

Quelqnes remarques sur ce snjet seront je pense bien
a leur place ici. Le secllement des tubes pendant 1’ébul-
lition est une opération qui, pour ¢étre bien faite,
demande de la pratique. Le eol des fioles doit étre d’un
diametre tel que la pression de Ia vapeur aun dedans soit
sensiblement plus grande que eelle de I'air ambiant.
Cetle condition serait facile & remplir si la sortie de la
vapenr élail absolument uniforme an licu d’étre saceaddée.
Mais clle n'est pas uniforme, et si le eonduit & travers
lequel elle passe est large, il est a peine possible d’éviter
une rentrée d’air. Quelquefois la pression intérieurc est
supéricure a celle dn delors et fa vapeur s'échappe
librement; mais & un moment donné, par snite de 'adhé-
rence du liquide aux parots de la fiole et de la conden-
sation, la pression peut descendre au-dessons de eelle de
Patmosphére et 1l y a régurgitation. Ge triomphe alter-
nant des pressions inléricure et extérienre se tronve
d’ailleurs mis en évidenee par le mouvement de I'ean
condensée dans le eol de la fiole. Ce liquide agit comme
un index qui va el vienl suivanl que la pression varie.
Ilest clair que la contamination peut étre introduite de
celle maniére, et clle Pa certainement ¢té, dans des
fioles réputées libres d’air.

Méme avee le plns grand soin et la plus grande
habitude des manipulations, le sucets n'est pas loujonrs
mvariable. On peut admettre comme minimum, et ce
west pas trop, 10 00 pour la proportion des non-
réussites dans les seellements de fioles. L’ouverture
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récente de deux cents tubes, employés dans mes pre-
miéres expériences, sous I'eau et sous une solution de
potasse caustique, fournit la base de cetle conclusion.
Méme dans une atmosphére comparativement pure, on
ne doit pas s’attendre i voir toujours le sueces couronner
ses efforts. A. Kew, parexcmple, le8 janvier, treize fioles
acol recourbé furent chargées d'infusions de concombre,
de melon, de beeuf et de sole. Douze d’entre elles reste-
rent parfaitement limpides, mais une (concombre)
devint nettement nébuleuse et refusa de produire le son
du marteau d’eau. Avec une grande habitude, le succes
peut cependant étre rendu presque mvariable.

§ 0.

EXPERIENCES AVEC DES INFUSIONS 1'UN MELANGE DE NAVET ET
DE FROMAGE.

Je suis désireux de ne point laisser dans 'ombre des
expériences qui m’ont cotté une peine considérable el
qui, quoiqu’elles n’aient pas été controlées et répétées
comme je le voudrais, ne laisseront pas que d’ajouler &
la connaissance de notre sujet. Je me propose donc de
résumer ici, le plis brievement possible, une série d’es-
sais faits avee une infusion de fromage-navet, infusion
qui a été fréquemment citée comme favorable & la ‘géné-
ration spontande.

Les essais dont 1l s’agit furent faits, en partie dans
des chambres hermétiquement fermées, en partic dans
des fioles & col recourbé. La densité des infusions varia
de 1008 & 1012. Les fromages cmployés furent : ches-
litve, cheddar, gloucester, de Ilollande, américain,
roquefort et parmesan; la quantité varia ’un demi-
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grain & deux grains par once de 'infusion. Le fromage,
¢tant d’abord bien trituré dans nn mortier pour rendre
ses particules aussi petiles que posstble, fut intimement
mélangé a U'infuston, que je fis ensnite houillir pendant
quelques minntes, apres quoi je la filtrai. Le liquide
filtré fut introduit dans les chambres hermétiquement
closes et y bouilli pendant eing minutes.

Seize chambres semblables furent employées, 'une
d’elles contenant donze tubes a essats et les aulres scu-
lement trois. Il y avait donc cinquante-sepl tubes cn
tout. Le résultat de mes expérienecs ful que vingt-sept
fioles devinrent troubles en quelques jours, tandis que
les trente restantes se eonserverent pendant des mois
entiers sans altération seusible*

Un nombre considérable de fioles & col recourhé furent
chargées en méme temps avee la méme infusion ct
boutllies pendant c¢inq minutes dans un bain d’huile. La
grande majorilé de ecs fioles resta parfaitement intaete,

let done, les faits que les partisans de Phétérogénese
ont voulu plaeer & la base de leur théorie s’évanouissent
par un examen soigneus, ear tl est évident, pour tont
esprit scientifique, qu'on ue peut considérer eomme des
eas de génération spontanée les apparttions exeeption-
nelles d’animaux dans nos expériences.

On connail les expériences de Spallanzant relatives a
I'aetion de la ehaleur sur les semenees; clles ont été fré-
quemment citées a I'appui de ee fait qu'une température
de 212° Fahr. suffit a détruire toute matiére vivante.

1. L'automne dernier, je fis préparer ces chambres el charger leurs
tubes avant Pintroduction du {vin dans notre laboratoire, précaution né:
cessaire: pour assurer la couservalion de mes infnsions. Les chambres
employees avaient déji servi dans des vecherches antéricures ct je n'eus
aucune penre i les rendre ctunclies.

1VADALL, MICKOBL.-. Li
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Jai répélé un grand nombre de fois ces expéricnecs el
j'en rapporterai iei quelques-unes se rattachant dircete-
ment & notre sujel. Des pois, des haricots, des se-
mences de cresson et de monlarde furent enfermés
dans de petits saes et y bouillis pendant des périodes
vartant d'une demi-minute a cing minntes. Elles furent
cusuile soigneusemenl  wises dans des pols a flears
remplis d’une terre bien préparée, ct placées daus une
sarre maintenue & la lempérature de 70° Fahr. Un
échantillon non bouilli de chaeune des semences ful
planté en ménte temps a colé des autres. Les premicres
germerent vigoureusement. Trente secondes d’éhullition
suffirent au coutraire a priver les pois et les haricols de
lear puissance germinative. Une partie sculement des
semenees de cresson, bouillies pendant le méme temps,
arriva au jour, la grande majorité ayant ¢1é tuée. Tou-
tefois une forte proportion des semenees de moularde
poussa trés bien. La durée de 1'ébullition fut doublée,
triplée et quadruplée sans que la vie disparat eomplete-
meul. Les. graines de moutarde fertiles diminuérent
graduellement en nombre comme la période de ehaulffage
augmenlail, mas, méme aprés une durée de deux
minutes, beaucoup d'entre elles germérent eueore.

Je signalerai maintenant np fait qui me semble de
grande importance dans la question qui nous oceupe.
Lorsque je ne me servis plus de sacs de calicot, mais
qu au contraire je placai directement les semenees dans
'cau, afin d’éire siir qu’elles seraient bien i la tempé-
rature de eetle dernicére et afin aussi que des phénoménes
de diffusion pussent se produire entre la semenee el le
liqnide ambiant, pasune seule ne survéeut a 20 secondes
d’ébullition. Dans mes premicres cxpérienees, le sac,
en relenant les semences ensemble, avail non seulement
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exercé une influence protectrice sur elles, mais il avait
en quelque sorte foreé la eonche externe de graines i
servir de bouclier & la masse intéricure. A plus lorte
raison, le fromage garantira-t-il les semences contenues
dans sa nasse. Contrairement au [rnit et & la farine, 1l
est tout & fait imperméable a Pean. I écarte amsi le
liquide dont dépend Phumeetation des germes et peut
conserver la vie de ceux-el 1ndéfiniment.

Note A — Sur les propriéiés de Uurine alcalinisée!

La commuiication sur Pinthnence de L potasse
et d'une tempiévature élevée sur Porvigine et Nacerotsse-
ment des microphytes, que jai eu fe plasir de présenter
a la Société royale surla demande du docteur Roberts,
m’améne a laire connaitre, plutét que je ne Paurais fait
autrement, que le sujet qui a appelé Pattention de mon
ssvant aml m’a également oceupé el que mes résnltats
confirment les siens.

Dans quelques-unes de mes expériences, la méthode
déerite par le docteur Roberts fut solgncusement ap-
pliquée, sauf ¢n un cas particulier ofi je variai la tem-
pérature. De petits tubes dont les extrémtés étatent
¢tirdes [urent chargés d’une quantité délinie de potasse
caustique et soumnis pendant un quart d’heure & la ten-
pérature de 220° I'alhir. Je les introduisis alors dans
des fioles renfermant un volume counu d’uvine. Puis,
je fis bouillir I'urine pendant cing minutes et sectlal
les fioles durant 1'¢bullition. Elles furent ensuite pla-
cées dans une salle chaude pendant un temps assez
long pour sassurer que Purine avait bien ¢t¢ ~té-

L. Extenits des Proceedings of the Royal Sociely. w176, INT6.
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rilisée par I'ébullition et furent enfin fortement se-
coudes, de maniére A briser les extrémités effilées des
tubes & potasse et & permetire i ce liquide de se mélanger
avec I'urine acide. Cette dernidre, ainsi nentralisée, fut
ensuile soumise & une température constante de
122° Falir, qui, dapres le doeteur Bastian, est spéeia-
lement favorable a la production d’organismes.

Je m’al pu vérifier ce fait, car dix fioles préparées
de la mamere que nous venons de déerire vers la fin de
septembre dernier restérent stériles pendant plus de
denx mois. Je n'ai, d'ailleurs, aucun doute qu’elles se
seralent ainsy conservées indéfintment.

En outre, trois cornues, semblables & celles employées
par le docteur Bastian ct pourvues de tubes i polasse,
renfermaient de 'urine fraiche houillie le 29 septembre,
ces cornues ayanl été scellées durant 1'ébullition.
Quelques jours apres les tubes & potasse furent brisés el
I'urine neutralisée. Soumise pendant plus de deux mois
a une température de 122° Fahr., elles restérent com-
pletement inaltérées.

(es résultals sont tout a fait d’accord avee ecux obtenus
par le docteur Roberts. Ses tubes & polasse, cependanl,
¢laienl exposés & une température de 280° Fahr., tandis
que les miens le furent seulement & une tempdrature
de 220° Fahr.

A Dégard de Pélévation de la potasse & une tempéra-
ture plus haute que eeile de P'eau bouillante, le docteur
Roberts et moi avons été devaneés par M. Pasteur. Dans
une communication faite a ’Aeadémie, le 17 jnillet der-
uier, le savanl frangais montra qu’en prenant des soins
convenables on pouvail ajouter de Ja potasse (chaulfée
an rouge, st on la met & Uétat solide, ou i 110 degrds
(G, =t on Pajonte a Uétat hquide) & de Turine sténli-
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sée. sams avoird craindre aucun développementultérieny
de lTa vie!

M. Pasteur m’a fait I'lonnenr de me communiquer
récemment le simple appaveil avee leqnel i1 se proposait
de vérifier les conclusions du docteur Bastian. Depnis
son retonr d’Arbois, 1l a mis son projet A exdéention el,
dapres ce qu’il méerit, ses résnltats ne sont pas lavo-
rables &4 notre célebre étérogéniste.

Je puis ajoater, d’ailleurs, que je ne me suis pas borné
aux Irente échantillons d'urine dont yai parlé plus
hant. Les expériences déja failes s’élendent & cent-cing
lioles el pas une n’a montré le moindre fail pouvant ap-
puyer la génération spontanée.

Vote B. — Lettve an professewr wrley a propos de o
methode de chauffage discontine’

Inshitution Novale, le 14 féveier 1877,
Mon cher lnxley,

Dans ma note prélimnaire communignée i la Nociété
toyale le 48 janvier, diverses infusions furent eitées
comme présenlant nne résistanee élonnante & la stérili-
saion par la chalenr. J'indiquais, en outre, la sonree
probable de cetle résistance et j’at appris depuis que
vons aviez ¢té assez bon d’exprimer nme opinion favo-
rable sur la signification et la valeur de mes vésnltats.

1. Que les liquides alcalins sont plus difficiles i stériliser gqne Tes
lignides acides avait déja été annoncé par Pastenr, il y a plis de gua-
torze ans. Voyez Annales de chimie, 1862, vol. 1xav, p. 62,

2. Untrait des Proceedings of the Royal Sociely, n* 178, 1877,
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Je pense done qu'il vous intéressera d’apprendre que
les infusions les plus obstinées parmi celles mentionnées
dans ma Vote ont été stérilisées a I'aride d'un moyen trés
simple. Griee aux suggestions qui m’ont ¢été fournies
par la théorie des germes, jar él¢ a méme de pré-
server tonles mes infusions de la contamination, et ee
dans I'atmosphiere la plus iufecticuse, i des températures
imférienres a celle de I'ébullition.

Il est connu que Papplication prolongée d’une basse
température est souvenl I'équivalent de Paction plns
conrle d’nne température élevée ; vons pouvez donc élre
disposé a conclure que dans les expériences anxquelles
jo fais allusion, le temps a pris la plaee de la chalenr
comme intensité. Tl n’en est pourtant rien. Le vésultal
dépend uniquement de la maniére dont la chalenr esl
appliqnée. Par exemple, je fais bouillir une infusion
pendant quize minutes, je 'abandonne a une tempé-
rature de 9U° Fahr. et la retrouve vingt-quatre lieures
apres fonrmillante de vie. Je soumets un second échan-
tllon méme infusion & une température mféricare i
celle de I'ébullition pendant cing minutes, el il resie
indéfiniment stértle.

Voiel tont 1e secrel de Topération. Jar ddja msisié
sur la période latente qui précéde la nébulosité des intu-
sions Infectées de bactéries. Darant cetle période, les
germes se préparent a leur transformation en organismes
définis. s atteignent d’aillears successivement la limite
de cette période de préparation, la durde de 1'élat latent
de chacun des germes dépendant de lear état de séche-
resse et d’endureissement. Voici alors quelle est ma
maniére de procéder. Avanl que la période latente
d'aucun des germes ait pu prendre tin (¢’est-a-dire
quelques heares apreés Ia préparation des mfusions), je
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les soumets pendant un temps trés court a une tempé-
ralure qui peut étre inféricure & celle de I'ébullition.
Tous ceux qui sont sur le potnt de passer dans la vie
active, amollis qu’ils sont, se (rouvent tués sur le coup;
les autres, encore trop endurcis, restent intacts. Je
répele celte opération avanl que les plus avaneés des sur-
vivanls aient quitlé leur période latente, et duninue
ainst, de nouvean, le nombre des germes a délrnive.
Apres un eertain nombre de répélitions, qui varient sui-
vant la nature des germes cl celle des infusions, les
liquides les plus résistants sont stérilisés.

Les périodes de chauffage n excédent jamais une frac-
tion de minule en durée. Ajoutons ces périodes pour
une imfuston que nous avous complélement stérilisée, et
supposons que leur somme soil de cing minutes. Apphi-
quons maintenant & un aatre échantillon de la méme
infusion, non pas cing minutes, mais quinze, ou méme
soixante minutes d’¢hnlition conlinue, et nous eonsta-
terons un développement mtériear de la vie. Ainsi done,
le chauffage discontinu est susceptible de produire nn
effet que le chauffoge conlinu e saurait atteindre en un
temps dix fors plus grand,

Jespere pouvorr présenter dans quelque temps, des
vésultats plus complets & la Soeiélé Royale el, en alten-
dant, st vous croyez que ces données générales soient de
nalure {en inléresser [es membres, je serai henreny si
vous voulez ben les leur communiquer.

Crovez mot bien volre loul dévoud,

J. TyxpaLc.



CITAPITRE TV

LA FERMENTATION ET SA PORTEE DANS LA CHIRURGIE
ET LA MEDECINE'.

Un des faits les plus caractérisiques de 'époque i
laquelle nous vivons consiste dans son désir, dans sa
tendanee, & eherchier comment ’élal actuel des choses
est arrivé au point ot nous le trouvons. Or, plus on
étudie sériensement et profondément ce probleme, plus
on voit que le monde de nos jonrs doit aux ¢poques qui
"ot précédé, époques auxquelles 'homme, par son
intelligence, par son courage et un emploi bien entendu
de =es forces, arriva a transformer la terre. Sans doute,
nos ancétres préhistoriques onl ¢té des sauvages, mais
des sauvages habiles et observatenrs. Ils fondérent
Pagriculture par la découverte et U'emploi des graimes
dont T'origime est maintenant inconnue. Ils vainquirent
et domptérent leurs antagonistes animanx et en firent
d’utiles auxihaires an lieu de rivanx dangereux. Enfin,
quand le désir dn Inxe se joiguit a la nécessité, nons les
trouvons encore inveulifs et industricux. Nous w’avons
aucune notion historique sur le premier brassenr, mais
nous savons pourtant que cet art était pratiqné déjaal y
a plus de deux mnlle ans. Théophraste, qui naquit
quatre cenls ans avanl Jésns-Christ, déerit la bicre

1. Discours prononcé, devant la Glascow Science Lectares Assoctation,
le 19 octobre 1876.
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comme du vin dorge. 11 est difficile de conserver ce
liqnide dansles pays chands; malgré cela, en Egyptn, qui
fut le premier pays ot on le prépara, le désir de
liomime d’élancher sa soil avee ce breuvage eni-
veant Int permit de surmonter tons les obstacles qunn
climat peu clément mettait & la fabrication.

Nos ancétres ¢loignés avaient appris de expérience
que le vin rend le eeenr de 'homme joyeux. On racoute
que Noé planta une vigne, but de son vin et en subit
les conségnences. Mais, quoique le vin ¢t la biére posse-
dent une histoire anssi ancienue, il v’y a que peua
d’années qu’on a surpris le seeret de leur formation. On
peitt dire que jnsqu’a ce jour ancune recherche scien-
tfique n'avait établi le role des agents mis en jen
dans la fabrication de la bitre, les conditions néeessaires
d sa sant¢ ct les maladies auxquelles clle est sujette.
Jusquicl Parct du brasseur avait ressemblé a celui dn
médeein : tons deux dtaient fondés sur Pobservation
empirique. Nons entendons par cela 'observation et
Pemploi de faits sans se rendre compte des principes
qui les régissent. Le brasseur a appris de Pexpérience
Ies conditions, mais non la cause du sucees. Cependant
des questions de plus en plus nombrenses, devant les-
quelles il est dans la plus grande perplexité, se présen-
lent souvent. Dans certains cas, tous ses soins ont éLé
mntiles. La biére, malgré lui, devient acide, se putréfie
et il subit des pertes désastrenses que son 1gnorance ne
I permet pomt d’éviter. 1l y a des cunemis cachés
contre lesquels le brassenr et le médecin ont en vain
Intté jusqu’d présent, mais de récentes recherches les ont
amends a la lumiére dn jour, préparant ainsi L voie i
leur prochaine et finale extermination.

Jetons, ponr nnmontent, nn coup il sur les signes
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extérieurs ct visibles de la fermentation. Iy a quelques
semaines, je fis une visile & une distillerie privée dans
un chalet suisse; voici ce que J'y vis. Dans la chambre
a coucher du paysan se trouvail une barrique avee une
trés large bonde soigneusement fermée. Cette barrique
conlenail des cerises qui y avaienl ¢té placées pour
quinze jours. Llle n’était pas entieremenl remplie de
(ruils; an coulraire, on y avait ménagé une chambre
Q’air lors de Pintroduction des cerises. J'enlevar i
bonde et placai une petite lampe en cel endroit. Ni
flamme fut immédiatement éteinte. L’oxygéne de Tair
avail enticrement disparu et sa place étail prise par de
"acide carbonique ' Je goulai les cerises : elles élatent
trs siires, quoique celles mises dans la barrique fussent
fort douces. Les cerises et le liquide qui les accompa-
anail furent vidés dans une bouilloire de cuivre qu’on
recouvrit soigneusement d’un couverele du méme métal.
De ce couvercle partait un tube de cuivre qui passail a
travers un vase rempll d’eau froide et s’ouvrail au
dehors. Sous I’extrémité ouverte du tube fut placée une
liole destinée it recevoir Iesprit distillé. De petits copeans
cant allumés sous la honilloire, aprés quelijue temps
e vapeur s'¢leva, qmi fut condensée dans le tube par
I"eau (roide et tomba sous forme d’un filet liquide dans
la boutetlle. Lorsque je godatai le produit ohtenu, je
reconus e spirttuenx fort et toxique commu dans le
commeree sous le nom de kivseli ou kivschwasser.

On se rappellera que les cerises élaient abandonnées a
clles-mémes, qu'aueun lerment, de quelqne espece que
ce soit, n'y ful ajouté. A cet égard, ce qui a été dit dela

1. Le gaz qui S'exhale des poumons aprés que I'oxyuéne de Laira été
employé a régénérer le sang; lenéme aussi qui s'échappe de I'ean de Seltz

o du champagne.
r
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cerise peul se répéter pour le raisin. \ I'é¢poque de la
fabrication, le fruit de la vigne est abandonné a sa
propre action dans des vases convenables. Il fermente
produisant de I'acide carbonique : sa douceur disparait,
el au bout d’un certaim tenips le jus inactif du raisin est
remplacé par le vin alcoolique. Ier comme dans le cas
des cerises, la lermentation est spontanée. Dans quel sens
[aut-il entendre ce mot, nous I'expliquerons plus ¢laive-
ment tout a I'heure.

[l est a peine néeessaire de dire, dans une conférence
faite & Glasgow, que le brasseur ne procede point decette
waniere. Tout d’abord il ne se sert point de jus de fruit,
mais de jus d'orge. L'orge ayant été trempé pendant nn
terups suffisant dans Pean, est égoutté, puis sommis a
nne température convenable pour provoquer la germi-
nation de la graine; aprés quot 1l est cowpletement
séché sur un four. Il recoit alors le nom de mell. Le
mall craque sous la dent et est franchement plus douxau
goit que 'orge prunitif. I est éerasé, macéré dans eau
chaude et bouilli avee du houblon jusqu’a extraction
compléte de la totalité des parties solubles ; I'infusion
ainst produite se nomme moil. Celui-cl est retiré et
relvoidi aussi rapidement que possible; alors, au lien
d’abandouner le liquide & sa propre action, comme fait
le vigneron, le brasseur mélange de la levure avee sou
moti et place le tout dans des vases wyant une scule on-
verture en conunumication avee air. Bientot apres, uue
¢cume brune quiest en réalité de la nouvelle levare,
sort par 'ouverture et tombe, comme une avalanche,
dans une auge placée pour la recevoir. Ce bouilloune-
ment du mout est une preuve que la fermenlatiow esl
aclive,

D’of provient cette levare qui ’échappe <i abondam-
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ment dua tonnean ? Qu est-elle et comment se  trouve-
t-elle en possession du brasseur ? Examinons sa quantité
avanl el aprés Ja fermentation. Le brassenr introduit,
par exemple, 10 ewts de levure 5 il en recueille peut-éire
A0 on 50. Cette levure a done augmenlé de qnalre A
eing fois durant la fermentation. Eu conelurons-nons
que cette quantité additionnetle de levure a ¢é1é engendrée
spontauément par le moat? Ne nous rappellerons-nous
pas plutot ce cas de la semience qui, avanl été semée
dans de la bonne terre, porte quelquefois trente, sorxante
el umeme cent fois autant de [roits. En 'examinant, celte
nolion va se montrer plus qu'une simple hypothése. kn
Vannde 1680, alors que le microscope était encore dans
son enfance, Leuwenhoeck dirigea I'instrument sur la
levare et Ja trouva composée de petits globnles en sus-
pension dans un liquide. Nos connaissances en reslé-
rent Ja jusqu’en 1855, époque & laquelle Cagniard de
Latour, en France, et Schwann, en Allemagne, indépen-
damment, mais animés d’une commune pensée, se ser-
virenl  dn microscope  beancoup perfectionné pour
observer Ja levare et la trouveérent ponssant et se repro-
duisaut devant lears yeux. L'angmentation de cetle sub-
stance se montra ¢tre le résultat de la eroissance d’une
pelite plante nommée Torula (on Saccharomyces) cer
risiee. Lagénération spontanée n’a done rien a faire dans
cetle question. En définitive, le hrasseur séme la plante
de la levure qmi croit et se multiplie dans le motit comme
dans un sol convenable.

Mais on le brassear tronva-t-il cetle levure ? La vé-
pouse a cetle question cst la méme que Von ferait si
on nous demandait ou le brassenr trouve son orge. Il a
recu les semences de tous deux des précédentes géne-
ralions. Sinons pouvions relier, sans solution de conli-
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muilé, le présent an passé, nous serious probablenient &
menie de rénnir la levare employée aujourd’hur par mon
amm sir Fowell Buxton et celle dont se servait le hras-
scur égyptien d’1l y a deux mille ans déja. Mais vous
pouvez supposer qu’il y a une ¢époque ou la premicre
cellule de levure fut engendrée, exactentent de la méme
manicre qu'il y ent une époque ou fut engendrd e pre-
mier grain d’orge. Gardez-vous de croire eependant
que plus une chose vivante est petite, plus elle preud
facilement naissance. Lorigine de Porge et de lalevure
se perd dans La nuil des temps et nous w'avons jusqu’a
préseut pas plus de preuves de la génération spontanée
de I'une que de la génération spontaude de autre.

Je disais, il 0’y a qu’un inslant, que la fermentation
du jus de raisin était spontanée; mais J'ai eu bien soin
d’ajouter « que nous définirions plus clairement ce gn’il
fatlait entendre par 1 ». Voier done ce qne cela signifie.
Le vigneron ne doil pas, comme le brasseur et le dis-
tillateur, introduire de sa propre initiative soit de la
levure, soil un équivaleatde la levare, dans ses celliers;
il ne séme dans aucun d’enx ni1 plante, ni la graine d’aun-
cune plante; bien plus, 1l a été jusqu’ic dans I'igno-
rance que des plantes ou des germes jouaient un role
queleonque dans ses opérations. Cependant, lorsqu’on
exaiine le jusde raisin fernienté, on ne manque jamais
d’apercevorr le Torula de la fermentation alcooiique,
Comment cela peat-il étre? Sion n’a pas introduit de
germes vivants dans le jus, d’ot provient la vie qu on
v observe d’une maniére mvariable”

Vous pouvez répondre, avee Turpin et d’autres, qu’en
verln "un pouvoir propre, qui lui est inhérent, le jus,
lovsquil est anené au contact vivitiant de Toxygene
atmosphéryque,  donue spoutanément naissance a ces
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formes inféricures de la vie. Je mai pas la plos légere
objection i faire & celle explication, & la condition, tou-
tefos, que I'on puisse produire des faits convenables pour
I"appuyer Mais les preuvesinvoquées en sa faveur, autant
que je sache, ne résistent point & une erilique seientifi-
que. Ce sont des preuves de clairvoyants el habiles
nbservateurs, mais non de rigides expérimentateurs.
Geux-ci sont lesseuls capables de prendre les précautions
nécessaires a des recherches de cetle nature, Qnel est
done, relativement au jus deraisin, la décision des expé-
riences fatles par des honnmes compélents? Supposons
quon lasse bouillir une certaine quantité de «motl»
de vaisin filtré de mameére a détruire les germes qu’il a
pu contracterau conlact de I'air ou aulrement. En pré-
sence de Pair privé de ses maliéres en suspension, le
mott bouilh ne fermentera jamais. Tontes les conditions
demandées pour la génération spontandée sont 1a et, ponr-
tant, anssi longtemps que la graine ne sera point semée,
la vie ne se développera pas et, par conséquent, la fer-
mentation, i est la conséquence de la vie, n’aura pas
licu. Mais point n’est besoin d’avoir affaire au hquide
bonilli. Le raisin est protégé par sa propre peau conlre
la contamination du dehors. Par un ingénicox procédé,
dasleur a extrait le jus pur de intérienr duraisin et a
démontré (ne, mis en contact avee 'air pur, ce jus ne
jouit point de la propriété ’entrer de lui-méme en fer-
mentation, pas plus que de canser la fermentation dans
d’autres hquides® Ce n’est done pointdans le raisin que
doit étre chercliée lorigine de la vie qu’on observe dans
le cuvier.

I. Les lquides dn corps d’un animal sain sont ¢galement protégés de la

contamination externe. Le sang pur, par excrple, extrait avec précaution
des veines, ne fermentera ot ne se putvéfiera jamais au contiet de Vadr pur.
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Quelle est done son origime? Vorer la réponse des
Pasteur, que son expérience ¢l ses soins bien connus
rendent digne de toule confiance. A I'époque de la ven-
dange, on observe des particules microscopiques adhdé-
rentes @ la fois sur le raisin el les rameaux qui le sup-
portent. Secouez ¢es particules au-dessus d'nne capsule
d’cau pure. Gelle-ci deviendra trouble sons Uinflnence
de cette punsslorc Examinces au mluoscOpc nos ])dl‘ll—
cules onl P'aspect de cellules organisées. Au lieu de les
recevoir dans Peau, faisons-les lombu dans du jus pur
de raisin. Quarante-huit heares apres nous pourrons
observer le Torula, qui nous est familier, bourgeounant
et xe développant, la crotssance de la plante étant accom-
pagnée d'autres signes de fermentation active. Quelle
ext la conclusion & tirer de cetle expérience? Evidem-
ment que les particnles adhérentes a la surface externe
du raisin renferment le germe de cetle vie, qui, apres
quelles ont été sendes daus le jus, apparait en telle
profusion. Le ferment du raisin pousse comme un para-
sile & sasurface; et 'art du vigneron a consisté de temps
immémorial & mettre — inconseiemnmeit, on peut bien le
dire — deux chioses ainsiassocices pav la wature en coutact
Pune avee Pautre. Car, depuis des milliers d’anuées, ce
qui a ¢té fait en conuaissance de cause par le brasseur,
a 6té également fait, mais empuiquement, par le vigne-
ron. L'un a, de méme que Pautre, semé son levain,

Il nest pas néeessaire d'imprégner le mout de bicre
pour provoquer sa fermentation. Abaudonné au conlact
de I'air ordinaire, 1l fermente ot ou tard; mais on
court ainsi la chanee que le produit de la fermentation
ne soit point agréable au gont. Par un accident rare, nous
pouvens obtenir la vreaie fermentation aleoolique, mais
les civconslances contratres & vainere sont extrémement
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nombreuses. L'air pur agissant sur un liquide privé de
vie ne provoque jamais la lermentation; mais nolre air
ordinaire est le véhicule de germes innombrables qui
avissent comme ferments lorsqu’ils tombent dans un
liquide approprié. Quelques-uns d’entre eux produisent
Iacidité; d’autres, la putréfaction. Les germes de la
levure se trouvenl également dans ’air, mais ils v sonl
distribués d’une maniére si parcimonicuse qu une infu-
siont comme le moat de biere est presque sire d’éire
cuvahic par des germes étrangers. n résumdé, les ma-
ladies de la biere sont toutes dues a 'immixtion de ces
ferments, dont la forme et le mode de nutrition sont
entierement différents de ceux du vrai levain.
Travaillant dans une atmosphére chargée des germes
de ces organismes, vous comprendrez aisément combicn
1l est facile de tomber dans errcur quand ou en éludie
un séparément. En réalité, seul lexpérimentateur le
plus accomipli, gni ¢’entoure de tous les soins nécessaires
pour ¢viler les conclusions prématurées, peal s’aven-
lurer sur ce terrain semé de précipices. Cesl ce que le
chimiste frangais Pastenr s’est montré étre. II nous a
appris a séparer les divers ferments de I'air et & éludier
leur action individuelle. Guidés par lui, nous fixerons
plus particuliérement notre attention snr la croissanee
el le mode d’action de la véritable plante de la levure
dans différentes conditions. Semons-la dans un liquide
fermeultescible en conlact avee de I'air pur. Nolre plante
se développera dans I'infusion convenablement aérée el
dégagera de grandes quantités d’acide carbonigue, com-
pos¢ qui, nous le savons, est constitué par le carbone
et Poxygene. L'oxygéne ainsi brilé par la plante est
Coxygéne libre de IMair, que nons supposerous ¢lre abon-
dammeut fonrni auliquide. L action 1c1 produite est lout
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a fat semblable & la respiration des animaux qui nspi-
rent de Poxygéne et expivent de Vacide carbonigue. Si
nous exantuons notre liquide meéme lorsque la vigueur
de la plante aatleint son maximum, nous y trouverons a
peine une trace d’alcool. La levare a erd, s’est dévelop-
pée, mais elle a presque cessé d’agir comme {erment.
Lt, stnous pouvions empécher action de 1'oxygéne sur-
wontaunt le hquide sur chaque eellule wdividuellement,
il est certam qu’elles cesseraient également d’agircomme
ferment.

Quelles sont done les conditions dans lesquelles fa
plante de la levare doit étre placée pour utiliser la pro-
priété caractéristique? La véflexion surles faits rapportés
plus haut suggere une réponse qui se lrouve confirmée
par Pexpérience. Gonsidérons les cerises alpestres dans
leur barrique fermée. Considérons de méme la bicre
daus son touncan avee la petite ouverture destiiée, uon i
amener I'oxygeéneatmosphiérique, mais a dégager I'acide
carbonigue. Dot vient Poxygene néeessaire a la produc-
ton de cc dernier gaz? La petite quantité d’air atmo-
sphérique dissoute dans le hiqude est touta fait msufh-
sanle @ le produire. La plante de la levure ne peuat oble-
mr que d'une seule manicre Poxygene indispensable a
sa respiration : ¢’esten décomposant les substances am-
biantes qui renferment ce gaz & Pélat de combinaisou.
Elle agit sur le snere contenu dans la solution oiv elle
croit, produitde la chaleur, dégage de Pacide carbomque
ct laisse comme résidu Ialcool ordinaire que vous con-
naissez tous. L’acte de la fermentation n est done autre
que Peffort d'une petite plante pour maintenir sa respi-
ration & Daide de Toxveene combiné, lorsque 'oxygene
libre lui fait défaut. Comme Pasteur I'a trés bien définie,
la fermentation u est antre chose que le vee sans air.

TYNDALL. MICROBL>. i
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Mais iei les connaissauces de cel invesligaleur vien-
nent a notre aide pour nons garder d’wue cause possible
dervenr. Ce n'est pas, dit-il, la totalité des cellules de la
levure qui peavenl ainsi vivee sans air et provoquent la
fermentation, ec doivent étre de jeunes eellules qui ont
gagnd lenr vigueur végélative au eontael de Poxygeéne
libre. Mais, une fois en possession de celle vigueur, elles
peuvent élre transportées dans des 1nfusions sucrées abso-
lument privées d’air, ou elles continueronl & vivre aux
dépens des élémenls constituants de la solution : oxygéne,
carbune, cle. Dans ees conditions, elles ne serout poiut
aussl vigourcuases comme plantes que la levure mise en
conlacl avee loxygéne libre, mais leur action comme
[erment sera wfimment plus grande.

La plante de la levave posséde-t-clle seule le pouvorr
de provoquer la fermentation aleoolique? 11 serail extra-
ordimaire que parmti la mnltitnde de formes des végé-
laux infériears il soil 1mpossible d’en trouver une
agissant d’une mamére analogue. Ll ict nous avons
encore liew d’élre émerveillés de la sagacilé des anciens
a qui nous sommes déja redevables de tant de choses.
Non sculement ils découvrirent la fermentation alcoo-
lique de la levure, mais ils avaicnl exereé une sage sélec-
tion en la séparant des autres ferments el en lui donnant
la prépondance. Placez une vieille botte dans un endvoil
lunmide, ou exposez soit de Ta colle de pale, soit un pol
de confiture & laiv; ils se couvrirout bientol de moisis-
sures bleu-verdatre qui ne sont autres que la fructifica-
tion d'une petile plante appelée Penicillinm ylaucum.
Nallez pas vous nmaginer que la moisissure a pris spon-
lancuent naissauee dans la bolle, daus Ja pate, dans Ja
conliture ; ses germes, qui sonl abondants dans aie, ont
Clé semds, ont germé et se o soul développés absolument
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de la méme maniére que des semences de chacdon dans
un sol convenable. Amenez des germes du Pewicillinm
dans un liquide fermentescible, qui a 616 préalable-
went bowlli pour détraire les spores ou semences qu'il
pouvait coutenir; le Penicillium croitra rapidement, en-
foucant de longs filaments dans le Liquide et fractifiant
i sa surface. Essayez Pinfusion @ dilféventes époques,
vous 1y lrouvercsz jamais la moindve trace d’aleool.
Mais, submergez la petite plante, forcez-la a se Lewr
sous le liquide de fagon & ce que la quautité d’oxygene
libre qui lut arreive soil insulfisante pour entrelenir sa
vie, Elle commencera, dés lors, a agir comme un fer-
ment, prodmsant, par la décomposition dn suere, l'oxy-
géue dout clle a besoin, et le résida de cette déeomposi-
o sera précisément de Paleool. Beauncoup d'autves
plantes niicroscopiques inlérienres se conduisent de In
méme mauicre. Dans les liquides aérés, clles se dévelop-
pent saus produire d’aleool. Supprimez 'acecs de 'oxy-
eene, et immédiatement elles donneront naissance a ce
corps exactement de la méme facon que la vraie levure
Pengendre; la seule diffévence réside dans la quantité.
Nous somnes redevables de ces découvertes et de ces
explications & Pasteur.

Dans ies cas, (que nous avous considérés jusqu'ict, la
fermentation s’est montrée étre le corrdlatil variable
de la vie, élant produite par des organismies ¢lrangers
i la substance fermentescible. Cependant la sub-
stance elle-méme peut renfermer  les  ¢léments né-
cessaires & la fertwentation. La plante de la leviee est,
comme nous l'avons appris, un agrégai de cellules
vivanles; mais, en résmné, ainsi que Schleiden et
Sehwaun Uont montid, toutes ces eellules sontséparément
des organismes vivauls, Les cerises,  les pommes, les
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péches, les poires, les prunes el le raisin sonl tous
composés de cellules dont chacune est un élre vivant.
Et ici je me permetirai dattirer votre altention sur un
point du plus grand intérét. En 1821, le chimiste fran-
cais Bévard établit le fait important que lous les fruits
ewt train de marir absorbaient Voxygéne de Patmosphere
el dégageaient un volume approximativement égal d’acide
carbonique. Il trouva aussi que lorsque des fruils mars
sout placés dans un espace limité, Poxygene de atmo-
sphére est d’abord absorbé, puis un volnme sensihlement
égal d’acide carbonique est élimné. Mais ce phénomene
ne prend point fin el Apres que Poxygene a disparu,
lacide carbonique, en quantité considérable, continue &
¢étre exhalé par les fruits, qui, en méme temps, perdent
une partie de leur sucre, devenant plus acides au goit,
quorque la quantité absolue d’acide n ait pas angmenté.
C’était une observation d'une importance capilale, et
Bérvard eut la sagacité de Ia considérer comme une sorte
de fermentation.

Ainsi, les cellules vivantes des fruils peuvent ahsorber
de 'oxygeéne et exhaler de Pacide carbonique exactement
comwme les cellules de la levure de biére. Supposons
que Paceds de Poxygene soit complétement supprimé, les
cellules vivantes des fruits mourront-elles ou continue-
ront-clles & vivre comme la levnre en extrayant Poxygéne
du jus sueré qui les baygne? Celte question offre nn in-
térét théorique considérable. I y fut donné une réponse
altivmative par les expériences concluantes de Lechartier
et Bellamy et cette réponse fut conlirmée en meéme temps
qu expliquée par Pasteur, Bérard montra simplement
Pabsorption d’osygeéne et la prodnction d’acide carbo-
nique ; Leehartier el Bellamy prouvérent la production
d"alcool, complétant ainsi la preuve qu'il s"agissait bien
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1l d'nn cas de fermentation, quoiqne le ferment alcoo-
lique fut absent. Pastenr élait si convainen que les cel-
Inles d™an fruit continuent & vivre aux dépens du sncre
de ce froit, quun jour pendant qun’il conversait, dans
son laboratoire, sur ce sujet avee M. Dumas, 1l s'éeria :
« Je gage quesi dn raisin était placé dans nne atmosphére
d’acide carbonique, il produirait de Ialcool et de Pacide
carbonique par la continuation de lavie de ses cellules
qui agiratent pendant ce temps comme les cellules de la
viaie levare alcoolique. 11 fit 'expérience et trouva le
résultat prévn. Ceet 'engagea & étendre ses recherches.
Placant vingl-quatre prnnes sons nne cloche, il remplit
celle-c1 ’acide carbonique, 4 ¢dté, se Lrouvaient vingt-
quatre pruncs découvertes. Au bout de huit jonrs il
enleva les prunes de la cloche et les compara entre elles.
La différence ful extraordmaire. Les frnits découverts
dlaient devenus mous, aqueux et trés doux; les aatves
Marenl fermes et dirs, lear chair n’étant point dn tont
aquease, Ils avaient, en outre, perdn nne quantité con-
sidérable de leur sucre. s furent ensuite éerasés et leur
jus distillé. On obtint six grammes et demi d’aleool ou
I'°/, du poids total des prunes. Ni dans ces prunes, ni
dans les raisins dont s’était d’abord servi Pasteur, on ne
put découvrir la momdre trace de levure alcoolique.
Comme Lechartier et Bellamy Pavaient dénontré anté-
rienrement, la fermentation était fe travail des eellules
vivantes du fruil lui-méme, apres que Paceés de Paiv
cul ¢été empéché. Lorsqu’en ontre les cellules furent
détrnites par éerasement, la fermentation ne contina
Phis. Ce phénomene était le corrélatil d’un acte vital et
cessail avee [extinetion de la vie. Lidersdorl [t le pre-
mier qui montra, par cetie méthode, que la levire
Wagissait pas, comme Lichig le supposait, en vertu de
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son earaetbre organique, mais en vertu de son caractére
organisé. 11 détruisit les ecllules de Ia levare en les
cerasant sur nne plaque de verre et trouva qu’aprés la
destraetion de Porganisme, quoique tous ses composés
chimiques fussent présents, le ponvoir d'agir comme
ferment avait totalement disparu.

A légard de Liébig, je serai désirenx de placer un
mol tei. Au chmste-philosophe, réfléchissant soignen-
sement i ces phénomences, rien ne semblait plus naturel
que de voir dans l'acte de la fermentation un simple
eas d’instabilité moléculaire, le ferment venant détruire
les composés préexistants. A no point de vae général, 1l
y @ un fond de vérité dans cette théorie ; mais Licbig qui
la proposa, méconnut le véritable role jond dans la fer-
mentation par la vie mieroscopique. [l regarda trop avee
les yenx du corps et pas assez avee ceux de espril. 1
négligea Pusage du mnieroscope el se priva ainst des ré-
vélations qui n’cussent pas manqué d’exercer une grande
influence sur sa grande intelligence. Son Livpothése,
comme jeI’aidit, état natnrelle; ¢’était un exemple frap-
pant de son ponvoir pénétrant dans tous les fuits relatifs
anx actions moléenlaires ; mais ¢ élail nne errear ot
commne lelle, elle a prouvéa quelques-uns de ses partisans
acharnés que le maitre lui-méme nétait pas impeccable.

Jar déja dit que notre air était rempli des germes de
ferments autres que la levure aleoolique, gernies qui
cipéelient quelquelois séricusement Paction de eette
dermére. Ge sont les manvaises herbes de ce jardin qm
sonvent détruisent les véritables fleurs. Qu’on nous per-
metle de prendre un exemple. Exposons du lait & 1'air;
apres un certain temps, il deviendra putride ou sar, se
sepaean(, comme le sang, en callot et sérnm. Placons
une gontle de ce lail sons le microscope e examinons-le
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suigncusonmnl. On apercoit alors de petits glohules
graissens amimds d'un mouvement rapide appelé mon-
vement brownien. Mais ne laissez pas Lrop volre attention
soccuper de ce mouvemnent, ear nous en avons un auire
a rechereher Ga et 1a vous découvrirez quelque chose
d’extraordinaire parmi les globules : un long filament
anglliforme se remuant parmi cux et les deartant i
droile et & ganche, traversant ainsi en lous sens le chamyp
dit microscope. Une partie des changements  suarvenus
dans le Jaitest due & cel orgamisine qui a reen le nom
de vibrion. Dans le Tt caillé, vous trouverez encore
d’aulves orgamsnies, petits, innmobiles el placéds a la suite
I'un de Pantre comme les graius d'un chapelet, Ce sout
ceux-ei quicanseut la séparation dn lait en caillot et
sérum. s constituent le ferment lactique du Lait, comme
la plante de la levare estle ferment aleoolique dn sucre.
Mais le lait peut devenne patride saus élee s, Exinm-
nez au nneroscope do lait puteide et vous le trouverez
founrmitlant de petits organismes, quelquefois associds anx
vibrons, qnelquefors senls, manifestant  souvent une
srande vivacité de mouvements. Mettez votre laitd 'alnn
de ces organismes et il ne s pnlréliera jamais. Exposez
une edtelette de monton humide d Pairs en &6, le lenps
la puteéficra bientot. Placez une goulte desou jus fétide
sous i puissant microscope, vous la vervez fowrmillant
des mémes organismes que vous avez observés dans le
lait, Ces petits étre ont vegu le nom colleenl de bar-
téries' ot sont les ageuts de toute putréfaction. Gardez
volre viande hors de lear atteinte et elle se conser-
vera indéfiniment saine.  Ainsi, nous commengons
nous apergevoir qu'il existe dans le monde vivant donl

1. Ona réuni sons ee nom des ovganisnies présentant, saus ancuu doute,
de grandes différences,
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nous faisons partie, des organismes qui réclament,
pour étre vus, Iemploi du mieroscope, mais qui nen
exereent pas moins une action considérable sur les étres
plus élevés,

El maintenant, recherchons ensemble 'origine de
ces bactéries. On place entre vos mains une poudre
granulaire et on vous demande de déterminer en quoi
elle eonsiste. Yous I'examinez et, a tort ou a raison,
supposez qu'elle renferme des semences. Pour vous en
assurer, vous préparez une couche dans volre jardin,
vous v semez la poudre el bientot apres un mélange de
Bwmer el de_chardons s’éléve au-dessus dn sol. Avant
ue vous eussiez semdé cetle plante, ni Rumer, m char-
dons mavaient jamais faitlear apparition dans voltre jar-
din. Yous répétez Vopération, une fois. deux fois. dix
fois, cinquante fois el vous obtenez le méme résuliat.
Que répondrez-vous & la question que I'on vous a
posée? « Je ne suis pas en état, divez-vous, d’alfivmer
que ceci esl une graine de Rumex et cela une grame de
chardon, mais je puis assurer que tous les grains de
celte poudre sont une semence de 'une ou de antre
de ces deux plantes. » Sapposons qu’on place ainsi
entre vos mams nne série de poudres dout les grains
diminnent graduellement en grosseur jusqu'a ce qu'ils
se réduisent en partienles impealpables de poussicre,
supposons (ue vous les trailicz Jde la méme manicre el
quede chacun d’enx vous obteniez en quelgnes jours une
récolle bien définie, soit de girolle, denoutarde, demi-
gnonnette ou encore d’une plante plus petite que celle-ci,
la petitesse des semences ou des plantes elles-méimes
n'altérera en auveune facon la valhdité de vos con-
clusions. Sans la moindre eraiute de vous tromper,
vous déclarerez que la poudre doit avoir renfermé les
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oraines on germes de la vie observée, Il n'y a pas
dans le domaine entier des sciences physiques e
expérience plus concluante on nne dédnetion phns ra-
tionnelle.

Supposons maintenant que la plante soit saffisam-
ment légere pour flotter dans lair et que vous soyez
a miénie de la voir ausst bien que la graiue, que vous
tenez dans le crenx de la main. St la poussiere semde
par Lair, an liea de Vétre par la main, produil nne
récolte bien définie, vous en conclurez avee la méme
viguenr logique que les germes de cetle réeolte se trou-
valent mélds & la poussicre. Prenons un exemple: les
spores de la petite plante Pewaeillium glawcwm, dont
je vous ai déja entrelenus, sont assez légers pour rester
en suspension dans air. Une pomme, une poire, une
tomale, ou, comme nous Pavons déja dit, une vieille
botte moisie, un plat de colle de pite, ou un pot de
confitnre, constituent un sol convenable pour ce Peni-
cilliwm. Sy nous montrons que lorsque la ponssiere de
I"air est semde dans ce sol, clle produit des moisissnres,
tandis quen Uabsence de poussicre, ni Pair, mi le sol,
i tous denx ensemble ne penvent en produire, il sera
tout aussi certain que la poussicre renferme les germes
du Penieillivm que les poudres semdes dans volre pro-
pre jardin eontenaient les semences des plantes qui s cu
sont dlevies.

Mais commenrt les ponssiéres en suspension peuvent-
clles étre rendues visthles ? De la mantére suivante,
Construisez une petite chambre munie d'nne porte, de
fenétres et de volets. Latssez une ouvertnre dans Pan des
volets, & travers lequel ponrra passer le rayon ltuni-
neux. Fermez la porte el les fendtres de fagon quiaucnne
lnnicre ne pnisse passer, sanl par le trou du volet,



989 LA FERMENTATION,

La trace du rayon lnminenx sera d'abord parfaitement
visthle & Vintéricur de fa chambre. Si Pou évite Lout
mouvement dans Pair de celle-ci, la trace deviendra de
plus en plus faible jusqu’a ce quenfin elle disparaisse
complétement. Qui rendait prinmtivement le rayon visi-
ble? La poussicre de air, qui, lorsqu’elle était ainsi
tlluminée, élail aussi palpable & nos seus qu une pondre
queleonque placée dans la paume de la main. La pous-
sitre de Pair impur se dépose ainst graduellement sur
le foud et s’accroche aux parois de la chambre, jusqu’a
ee que ce gaz soil ecompletement ibre de maticres en
suspension.

Nons somines done en possession d'une base sdre.
CCoupons un beefsteak el laissons-le digérer pendant deux
on trots lrenres dans de 'ean ehande; nous aurons ainsi
un extrait concentré de jus de viande. Faisant bouillir
ce lignide et le filtrant, nons obtiendrons nne infusion de
banl parfaitemnent hmpide. Exposons un certain nombre
de vases contenant cetle infision & Iair pur de notre
chambre; exposons de méme un nombre dgal de réei-
pients dans Iair chargé de ses poussiéres. En trois jours,
tous ceux du dernier groupe, st on les examine au
miscroscope, se montreront foarmillant des bacléries
de L pntréfaction. Apres lrois mois, on méme Lrois
anndées, le liquide intévieur, 'l a éé convenablement
stérilisé, sera anssi elair el aunsst sain, anssi libre de
baetéries, qu’il I'était le jour de son introduction. Et
pourtant il v’y a anecune différence entre Pair dn dedans
el celui dn deliors, sanf que celui-ci est rempli de
poussiéres, tandis que Pantreen est complétement privé.
Confirmons maintenant notre expéricuce de la maniére
suivante. Ouvrons la chambre et laissons entrer la pous-
sicre. Trois jours apres, vous tromverez tous les vases
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atuds 4 son intérieur fourmiltant de baelévies et en
élat de pntréfaction active. Iei encore notre déducetion
esl tonl aussi sire que dans le cas de la poudre semiée
dans notre jardin. Multiplions nos prenves en con-
struisant cinquante chambres au lien d’une eten variant
de loutes Jes mameres possibles les infusions @ animaux
sauvages cl domesliques, viande, poisson, volaille et
visetre, végétaux de toule espéce seront utilisés. Ni
dans Lous ces cas nous tronvons que la poussicre pro-
dunit infaalliblement saréeolte de baeléries, tandis que
nt Patr pur, ni Pifusion untritive, ni tous deux ensem-
ble sont incapables de preduire celle réeolte, notre
conclusion smuple el irrdsistible sera que la poussicre
de Pair contient les germes de la réeolte qui est appa-
rne dans nos infusions. Je répete qu'il 'y a pas une
seule déduction dans loute la seienee expérumentale
plus certamne que celle-li. Bn présence de tels faits, il
serail tonl simplement monstrueux, pourme servir des
termes 'un de wes mémoires publié dans les « Phi-
losophical Transactions », d’affirmer que ees essaims de
bactéries onl é1¢ engendrés sponlanément.

Ny a-t-il donc aneune preave expérimentale de la
eénération spontanée? Je n’hiésile pas & vépoudre qu-
crne. Mais, entre douter de fa preave expérimentale d’une
chose et desa possibilité, il v a ane grande différence,
quoique certains éerivains semblent les confondre, Iin
réalité, la doctrine de Ta géuération spontande, sous
une forme ou sous une antre, tombe dans les théories
de quelques-uns des chiercheurs les plus avaneés de
notre ¢poque ; mais ce sont des llommes, qui sont donés
d'une grande pénétration et d'une grande sinedrité,
qmi ne voient pas la faiblesse des prenves quils ap-
portlent.
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Observons iei eombien ces déeouverles concordent
avee les usages pratiques de la vie. La chalear tue les
bactéries, le froid les engourdit. Lorsque mon major-
dome a des [aisans qu'il désire conserver [rais, mais qui
menaeent de se gater, 11 les fait enire partiellement, tuant
les hactéries qu’il contient ¢l de cette maniére veenlant
I'époque de la putréfaction. De méme en faisant bouillir
le lait on 'empéchie de tourner. 11 y a quelques semaines
j’ai cu P'occasion d’étudier dans les Alpes Uinfluence du
froid sur les fonrmis. OQuoique le soletl fiit tres fort, la
neige s'élaitl eonservée par places sur les monlagnes. Je
trouvai les fourmis dans les hierbes et les roehies chau-
des sur lesqnelles ces plantes ponssaieut. Transportées
dans la neige, la rapidité avee laquelle mes fourmis
furent paralysées est surprenante. Fn quelques seeondes
nne des plus vigoureuses de ces petites hétes avail entie-
rement perdu tout pouvoir de locomotion et gisait merte
sur la neige. Ramenée sur les roches chaundes, elle
reprenail Fusage de ses sens ponr le perdre de nouvean
par une nouvelle immersion dans la neige. Ce qui est
virai pour nos fourmis est partiealiérement pour les
bactéries. Lear vie aetive est suspendue par le froid et
avec elle leur pouvoir de produire la putréfaction. Cest
la tout e seeret de la préservation de la viande par le
froid. Le marchand de poissons, par exemple, quand 1l
entoure sa marchandise extraordinairement atlagnable
de bloes de glace arvéte la putréfaction en réduisant a
I'engourdissement ct a I'imaction les organisies qui la
prodimisent et en Pabsence desquels sou poisson restera
frais. C’est I'élonnante aclivité qne canse, parmi les
bactéries, la chalewr d'un jour d’été qui ameéne sonvent
de s grandes pertes pour les bouehers de Londres et
de Glasgow. Les eorps des guides perdus dans les cre-
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vasses des glaciers alpestres ont parfois été ramends a
la surface quarante aus apres leur mort, sans que la
chair montre aucun signe de putréfaction. Mars le cas
le plus étonnant de cette nature cst celui du mammouth
de Sibérie quui ful emprisouné dans la glace. 11 s’y
trouvait enterré depuis des siéeles 5 eependant, quand
on le vetira, sa chair élait parfaitement saine et put
meme seevie pendant quelque temps de nourriture aux
bétes sauvages,

La biere est attaquable par tous les organismes, dont
nous venous de parler, qui produisent qui, de Iacide
acétique, qui, de Pacide laclique, qm, de acide buty-
rique, pendant que la levare elle-méme est atlaquée par
lesbactéries de la putréfaction. Par rapport au breuvage
particulier, que le brasseur désire fabriquer, ces fer-
ments ¢traugers peuvent cétre convenablement nommeés
ferments de maladies. Les cellnles de la vraie levure
soul des globules, ordinaire ment quelque peu allongds.
Les autres orgamismes ont plus ou moins la forme d’une
petite baguette ou d’une angnille, quelques-nns d’cntre
eux ¢lant allachdés comme les grais d'nn chapelet et
ressemblant a des colliers, Chacun de ces ovganisimes pro-
dutt nne fermeutation et nn bougnet qui lut sont parti-
culiers. Meltez votre bicre & 'abrt de leur action ct elle
se conservera indéfininment maltérée. Jamais sans enx
la biere ne pent contracter de maladies. Mais leurs
verntes sont dans Paie dans les vases aussi quon
emploie dans la brasserie, méme dans La levare que 'on
met dans le moeil. Conscicinment ou inconsciemment
Part du brasseur est dirigé contre enx. Son but est de
les paralyser, sinou de les détmnre.

En oulre, pour la bicre, la température est une
question capilale, la connaissauce de ce fait amena une
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révolution compléte dans la fabrication de ce liquide sur
le conlinent. Lorsque J'élais ¢tudiant & Berlin en 1851,
il yavail certaius endroits consacrds i la vente de Ly bidee
de Baviere qui faisail déji son chemiu dans la faveur du
public. Cette bicre est préparée parle procédé ditde basse
[ermentation. La basse fermentation est ainsi nommdée,
en parhie, paree que la levure de biere, au hien de s’élever
au sommel et de sortr par la boude, tonibe au fond de
la barrique; mais en partie aussiparce qu’elle est produite
4 une basse tempdrature. L’aulre mode de fermentatiou,
Pancien, celui dit de hauie ferinentation, est beaucoup
plus facile & provoquer, plus expéditif el oins con-
teux. Dans Ia haute fermentation, huit jours suflisent a
la production de Ta biére; dans la basse, dix jours,
quinze jonrs et méme vingt jonrs sonl néeessaires, e
plus, dans ce dernier procddé; ou consomme d’énormes
quantilés de glace. Dans la seule hrasserie Dreher, de
Vienne, on consomme annuellement, pour le refroidis-
sementl duw modit et de la nére, cent millions de livres
de glace. Malgré ce sureroit important de frais, la basse
fermentation déplace vapidenient la haute sur le conti-
nent. Voici quelques chiffres  qui wmontrent le nombre
de brasseries des deux sortes existant en Bohéme en 1860,
1865 et1870.

1860 1863 1870
hawte  Termentation 281 N 18
Basse fermentation 159 Y] 851

Aiusi, en dix ans, le nombre des brasseries de waule
fermentation tombe de 281 & 18, peadant que e
nombre des brasserics de basse fermentation s'éleve
de 155 a S5L La seale varsou de ce vaste clian-
sement, —- changement qui - néeessite une grande
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dépense de temps, de travail et d'avgent, — est la
séenrité qu'il donne au brasseur snr nction fortuite des
ferments de maladie. Ges ferments qui, on s'cu sonvient
sont des organismes vivants, voient leur activilé suspen-
due par une tlempérature inféricure a 10° Get, aussi long-
lemps quils soul rédutts & cel état de torpeur, ta biere
reste i Uabri de Pacidité ou de la putvéfaction. La bicre,
dans la Lasse fermentation, est brassée en hiver, et con-
servée daus des caves froides; le brassenr peut ainsi la
garder snivant son désir, sans étre pour cela fored de
I'écouler de peur de la voir s’altérer en la gardant trop
longlemps.

D’autre part, le houblon agit jusqu’aun certan poiny,
comme antisepligne de la bicre. Son hutle essentielle
est hactérieide s de B ta forte proportion introduite dans
Jes néres destinées a Pexportation.

Ces organismes inféricurs, qu'on pourrait ¢hre disposd
aregarder comme les commiencements de la vie si 'on
n'étail prévenu que le microscope quelque parfait qu’il
soil est impuissant & nous les monlrer, nesont en aucune
fagon 1utiles et malfaisants dans la nature. lls ne sont
nuisibles que lorsqu’ils quittent leur véritable place.
Danscelie derniére, aucontraire, ilsexereent une fonction
quon ne saurait trop estimer, celle de braleurs, de des-
tructeurs de matiere morte, quavec une rapudité impos-
sible & atteindre autrement ils transforment en acide
carbonique et cau, lous denx moffensifs. Eu oulre, ils ne
sont pas lous semblables el ce n’est qu’une elasse tris
restreinte qui est dangereuse pour 'homme. Une diffé-
rence dans Jeurs habitudes est digne d’élre clée ici.
Lair, on plutot Poxygene de Pair, qui est absolument
néeessiire pour entretenie fa vie des bacléries de la
pudrélaction, est, suivant Pasteur, mortel pour les vi-
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brions qui provoquent la fermentation butyrique. Ce
fait esl Dien mis en évidence par 'observation sui-
vanle :

Une goutle de liquide contenant quelques-uns de ces
pelits organisnies est plaeée surun verre, qu on recouvre
d'un disque égalentent en verre, mais tres mince; celle
préeaution est néeessaire alin de pouvoir observer faci-
lement nos orgauismes. Toul autour du bord de la
plaque circulaire, le liquide est en contact avee Iair
qu’il absorbe y compris son oxygene. En eel endroit, si
la goulle est chiargde de bactéries, on observe une zone
trés vivanle. Mais, a travers celle zone vivanle avide
d’oxygéne, le gaz vivifiaul ne peut pénétrer a 'utérienr.
Les bactéries eentrales meurent done, tandis que celles
situdes & la périphérie jouissent d’une vie aclive. Si nne
bulle d’atr vient, par hasard, & pénélrer dans la goulite
d’cau. nnmédiatement tontes les bacléries se mellent &
tournoyer autour d'elle et ce jusqu’a ce que son oxy-
gene ail ¢1¢ tolalement absorhé 5 toul mouvemnent cesse
alors. 1inverse a lien avee les vibrions de acide buty-
rique. Avee ceux-ci les organismes périphiériques péris-
sent d'abord ; cenx du centre, au contraire, continuent
avivre enlourés par une zone mortelle. Eun outre, Pas-
teur rempht denx vases avee un hiquide contenant de
ces vibrions; dans 'un, tl amena de Uair et les tua en
une demi-lienre; dans antee, il introduisit de Pacide
earbonique et, (rois heares apres, les vibrions y élaient
encore pleins de vie, Gest en observant ee phénomene, il
y a déji plus de quinze ans que T'idée de la vie sans air
et son application dans la théorie de la fermentation
cermeérent dans le cervean de eet adunrable investiga-
teur.

Nous arrivons maintenant a un aspect de la question
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qui nous concerne plus particulicrement et dont un fait
récent sera le meilleur exemple. I y a quelques anndes,
je me baignais dans un torrent alpestre lorsque, retour-
nant vers mes vétements, de la cascade qui m’avait
servi de douche je glissai sur un Dbloc de grauit dont
les cristaux tranchauts s'imprimeérent dans ma peau
nie. La blessure était désagréable, mais comme je jouis-
sais alors d'unc excellente santé, j'espérais ane prompte
guérison. Plongeant un petit monchoir de poche Dbien
propre dans le courant, je favai la blessnre, revins a la
maison et restai pendant quatre ou cinq jours tran-
quillement au lit. Je n’eus aucun mal ct, aprés ce
temps, Je me pensai prét a quitter la chambre. La bles-
sure, lorsqu’elle était découverte était parfaitement
propre, non enflammée et entierement hbre de pus.
Plagant dessus un morceau de baudruche, jallai me
promener tonte la journée. VYers le soir une certaine
chaleur ct des démangeaisons se manifestérent ; une
grande accumulation de matiére s'ensuivit et je fus
forcé de garder le lit de nouveau. Un bandage humde
fut replacé, mais il fut impuissant & détrnive 1action
maintenant en route; de Parmca fut appliqné, mais cc
fut encore pis. L'inflammation s’accrut d'une fagon
alarmante, jusqu’d ce qu enfin, par les soins de wes
amis, on me fittransporter a Geneve a bras d’hommes,
ot je fus bientot entre les mains des meilleurs méde-
cins. Le lendemain de mon arrivée a Geneve, le 1) Gan-
tier découvrit un abees au cou-de-pied, & eing pouces envi-
vonr de la Dblessure. Les deux étaient réunis par mne
communication ou sinus, pour me servir des termes
techniques, au moyen duqnel on put vider I'abets sans
seservir de la lancette.

Comment fe sinus s’était-il formé? comment le tissu

TANDALL, MICROBES, 19
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sain dn cou-de-pied avail-il éLé rongé de fagon & me faire
garder le lit pendant six semaines ? Dans la chambre ou
se trouvaient les ohjets avee lesquels je fis le premier
pansement, j’avais ouvert pendant le courant de 'année
des infusions parfaitement elaires el saines de poisson,
de viande el de véedtaux. Ces tubes hermétiquement
fermds avaient été exposés durant plusicurs semaines &
la fois 2 la chaleur du soleil et i celle de la cuisine,
sans montrer le plus léger signe de vie. Mais, deux jours
apres qu'ils furent ouverts, le plus grand nombre d’en-
tre cux ¢tait remplis des bactéries de la pulréfaction,
dont les germes provenaient des poussiéres en suspen-
sion dans I'air de la chambre. Et, si on efil examindé la
matiere de mon abecs, je ne doute pas, d’apres Iaspect
que je lur vis alors, qu’on etit également irouvé four-
millant de ces bactéries; que ¢’étaient lears germes qui
avaicnt pénétré dans ma blessure malencontreusement
ouverte; que ¢’élait, entin, ces subtiles travailleurs qui
avaient creusé ma jambe et produit I'abets au cou-de-
pied, abeés dont les conséquences auraient pn m’étre si
facilement fatales.

Cette apparente digression nous améne a examiner
les travaux d’an homme qui joint & la pénétration d’'un
théoricien I'habileté et les soins d'un véritable expéri-
mentalear, et dont la pratique est unc démonstration
coutinuelle de sa doctrine : que la putréfaction des
blessures esl prévenue par la destruction des germes
des bactéries. Non seulement d"aprés ses propres rapports,
mais aussi d’apres ceux d’llommes éminents qui ont vi-
sité les iopitaunx, et aussi d’apres ce que montditdes chi-
rurgiens du Continent, Pintroduction du systéme antisep-
tique, dont nous sommes redevables an professeur Lister,
a 6été un des plus grands progres faits en elnrurgie.
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L’intérét du sujet ne diminue pas comme nous avan-
cons. Nous avons commencé avec nne barrique de
cerises el une cuve de bidre; nous lerminons par le
corps de I'homme. Il y a des personnes doudes de la
faculté d’interpréter les faits naturels, comme il y en o
d’aulres qui en sont privées. A la premiére classe appar-
tenait au plus haut degré Pillustre philosophe Robert
Boyle dont les paroles suivantes, relatives & notre sujet,
sont une véritable prophétic: « Qu'on me permette,
d’exprimer Popinion, dit-1l dans son FEssay on the pa-
thological Part of Physik, que celui qui comprend lo
fermentation ef la nature des ferments sera probable-
ment plus apte que celui qui les ignore de donner une
explicalion couvenable de diverses maladies (les ficvres,
par exemple) qu'il n"aurait sans doute jamais hien con-
cues sans jeter un coup d'eil dans la doctrine des fer-
mentations. »

Deux cents ans se sont deoulds depuis que ces nots
ont été éerits, et cest seulement denos jours qu’on a pu
en reconnaitre toute la vérité. Dans le domaine de la
chirurgie, la justesse des vues de Boyle a été pleinement
démontrée. Quittons maintenant la clirargie pure et
occupons-nous des maladies épidémigues, comprenant
les fievres, dont Boyle a démélé les rapports aux fer-
mentations avec lant de sagacité. L’analogie la plus
frappante entre un contagium et nn ferment se tronve
dans la puissance de « self-multiplication » que tous
deux posstdent et exercent. Yous comnaissez les figures
d’une fidélité exquise employées dans le Nouveau Testa-
ment & I'égard du levain. Une particule cachéde dans
trois mesures de farine suffit & lever le tout. Un peu de
levain gonfle Ta masse entiere. Exactement de méme
une particule du contaginm se répand a travers le corps
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humain et peut se multiplier et atteindre des popula-
tions entitres. Considérons l'effel produit sur I'économie
par une quantité microscopique du virus de la variole.
Ge virus est, a lous égards, une semence. Il se stme
comme on séme la levure, il croit et se multiplie,
comme croit el se multiplie la levure, el se reproduit
toujours de lui-méme. Nous sommes redevables a Pas-
leur d’'une séric d’admirables travaux o il expose la
nullité des anciennes notions concernant la transforma-
tion d’un ferment en un autre. Il se garde bien de dire
que cest impossible. Le véritable observateur se sert
rarement de ce mot, quoique lui scal ait le droit de le
faire; mais, comne Pasteur 1’a jamais é1é & méme d’ef-
fectuer cette transformation pendant qu’il a toujours
pu montrer les causes qui onl amené d’aulres cher-
clienrs & penser qu’ils I'avaient observée!, il refuse d’y
croire jusqu’a nouvel ordre.

Nous avons dé¢ja indiqué la grande source d’erreur
dans cetle conférence. Les observateurs travaillent dans
une atmosphere chargée des germes de différents orga-
nismes ; le simple état de premiére possession rend
lantot un organisme, tanlol un aulre (riomphant. En
oulre, a différenls stades de sa fermentation ou de sa
pulréfaction, la méme infusion peul étre envahie succes-
sivement par différents organisines. De tels cas ont ¢té
invoqués pour montrer (ue les premiers organismes
s’élaient transformés dans les derniers quand il s’agissait
simplement de germes différents dont I'action se mani-
festait a des temps différents dans Pinfusion.

1. Ceux qui désirent avoir un exemple du soin nécessaire 2 ces recher-
ches, et de Tabsence de méthode avec Jaquelle clles ont parfois é1é con-
duites, pourront consuller les excellentes « Noles on Ileterogenesis » du

Rev. W. II. Dallinger dans le numéro d'octobre de « Popular Science
Review ».
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En nous enseignant comment on peut eultiver chaque
fermentd Vétat de pureté — ou en nous montrant com-
ment on pent séparer les divers organismes les uns des
autres — Pasteur nous a mis & méme d'éviter ces
errenrs, Bt lorsque Iisolement ’an organisme donné
a bien é1é effectné, 1l croit et se multiplie indéfiniment,
mais ne se transforme jamais en nn autre ferment. Dans
les reelierches de Pastenr, une baectérie reste une bac-
Lérie, un vibrion, un vibrion, un penicilium, un
penicillium et un torula un torula. Semez quelqu un
de ces étres & I'élat de pureté dans un liquide conve-
nable; vons obtiendrez, et Tui seul, dans la réeolte subsé-
quente. De méme, semez la variole dans le corps humain
etla récolte sera de la variole. Semez la scarlatine et votre
réeolte sera la scarlatine. Semez le virus typhoide et la
récolle sera la fievre typhoide, —le choléra, votre récolte
sera le choléra. La maladie est en relation aussi constante
avec son conlagium que les organismes préeités & leurs
germes on qu'nn ehardon a sa semence. Rien d’éton-
nant alors qu’avec des analogies aussi frappantes la
conviction que la vie parasitique forme la base des
maladies épidémiques s’aceroisse de jouren jour, — que
les ferments vivants, trouvant dans le corps llumain un
milien convenable, s’y développent et sy multiplient, dé-
truisant les tissus dans lesquels ils subsistent et engen-
drantdes composés toxiques uicausent la mort.Cette con-
cinsion, qui nous vient d’une présomption presque aussi
forte qu'nne démonstration, est eonfirmée par le fait que
des organismes se sonl montrés aussi constants dans leur

corrélation avec les maladies infectieuses que le torula
dans la fermentation de la iere,

On on me permetle de donner ici en passant un mot
d"avertissement aux gens bien pensants. Nous avons
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atteint une phase de cette question ot il est hon que la
lumiere soit faite une fois pour toutes sur la facon dont
les maladies contagicuses prennent naissance et se déve-
loppent. A cette fin, I'action des ferments divers doit
¢tre étudide sur les organes et les tissus d’un étre vivant;
Phabitat de chaque organisme spécial, en relation avee
la maladie qu’il accompagne, doit étre déterminé, ct on
doit également s’occuper de la fagon dont ses germes se
répandent comme sources de maladies infecticuses.
(Pest sculement par des recherches rigides et précises
ue nous pouvons espérer nous rendre maitres un jour
de ces fléaux. De sorte que, touten détestant les cruautds
de toute nature, tout en regrettant de faire souf-
frir les animaux, je trouve qu'il n’y aurait pas de plus
grande calamité pour le genre humain qu’un avrét du
développement de la science expérimentale dans la direc-
lion de la vivisection. Une dame, dont Ia philanthropie
F'a rendue illustre, me disait il y a quelque temps que
la seience devenait immorale; que les recherches d’au-
trefois, contrairemeut & celles d’aujourd’hui, se fai-
saient sans cruauté. Je lui répondis que la science de
Kepler et de Newton, qu’elle considérait comme morale,
étudiait les lois de la nature inorganique ; mais que les
grands progrés fails par les sciences modernes élaient
dans la voie de la biologie, c’est-i-dire la science de la
vie; et que, quoique cette nouvelle branche ne puisse
étre ponrsuivie qu’au prix de souffrances, elle se mon-
trerait, pav ses résultats, mille fois vémundratrice de la
peine causée. Je disais ceci parce que je croyais que les
rechierches dont la dame se plaiguait étaient de lanature
de celles qu1l faut entreprendre pour posséder une con-
naissance compléte des maladies épidémiques et sup-
primer ces fléaux de la surface de la terre.
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(’est un point tellement eapital, que pour mieux vous
le faire saisir je vous citerai un exemple. En 1850 deux
remargnables observateurs francais, MM. Davaine et
Rayer, observérent dans le sang des animanx qui étaient
morts de cetle maladie virnlente appelée fiérre splénique,
des organismes microscopiques transparents ressemblant
a des baguettes ; mais aucun d’eux n’attacha une grande
importance & ce fail. Ln 1861, Pasteur publia un
mémoire sur la fermentation butvrique ot il déerit les
pelits dtres qui la provoquent ; et, aprés la lecture de
ce mémoire, 1l sembla & Davaine que la fievre splé-
nique devait étre un eas de fermentation produite par
les organismes que lui et Rayer avaient signalés. Cetle
idée a été démontrée péremptorrement par les recher-
ches subséquentes.

Des observations de la plus haule importance ont été
faites sur la ficvre typhoide par Pollender et Brauell.
Il y a environ deux ans, le docteur Burdon Sandersou
nous donna un résumé tres claie de I'état de nos con-
naissances sur la matiére. A I'égard de Ia permanence
de cette maladie on a prouvé qu dle existail en quelque
sorte & I'état latent sur des localités ot elle s’était une
fois montrée; cect semble prouver que les organismes
en forme de baguette ne peuvent constituer le conla-
ginm parce que leur ponvoir infeetant s’évanouit en
quclquce semaines. Mais d’antres faits ¢lablissent une
connexion Iutime entre Tes organismes el la maladie :
de sorte que leur ensemble a amené le doctenr Sander-
son A conelure que le contagium existe sous deux
formes distineles @ Tune « /m/it[r-a » et vistble a I'état
de Daguettes transparenles; Uantre pornmnontc mais
« latente » et hors de la portée dn microscope.

A lépoque oit le docteur Sanderson derivait ces lignes.,
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un jeune médecin allemand nommé  Koeh *, relenu
par les devoirs de sa profession dans nn obscur petit
village, était déja & Peeuvre, appliquant, pendant ses
rares instants de liberté, une ingénicuse méthode
d’investigation & P'étude de la ficvre splénique. Il étudia
les meurs des organismes en forme de baguette et
tronva que 1’hnmeur aqueuse de 'eeil était particuliére-
ment convenable pour leur nutrition. I mélangea a
celle humeur une goutte extrémement ténne d’nn
liquide renfermant les baguettes, plaga la goutte sous
le microscope, la chauffa convenablement et observa
les modifications qu elle subissait. Pendant les deux
premicres heures, aucun changement ne se produisit ;
mais, aprés ce temps, les baguelles comnrencérent &
s'allonger, atteignant bientél vingt fois la longueur
qu’elles possédaient d’abord. Quelques heures aprés,
clles formaient des filaments cent fois plus longs que les
bagnettes primitives. Il arrivait fréquemment qu’nn
méme filament se repliait plusienrs fois dans le champ
du microscope. Quelques-uns formaient des lignes
paralleles; d’autres étaient pliés et montraient les plus
gracienses figures; d’autres, enfin, formaient des
neeuds d'une telle complexité qu’il était imposible &
I'eil de les parcourir d’un bout A Pautre.

Si observation s’était terminée la, c'etil éié sans
doute un fait intéressant de plus & ajouter & nos con-
naissances, sans pour cela étre d’une grande utilité
pratique. Mais Koch continua & étudier les filaments et,
apres  quelque temps, vit apparaitre de petits points
parmicux. Ces points devinrent de plus en plus nets,
jusqu’d ce qu'enfin la longneur totale de I'organisme

1. Ceci est, je crois, la premiére cilation des travaux de Koch dans notre
pass (1879).
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fut garnie de petits corps ovoides qui se développaient
le long de la baguette comme des pois dans leur cosse.
Un peu a la fois, la petite tige tomba en picees et se
trouva remplacée par une série de semences ou spores
Ces observations, qui furent confirmées en tous points
par le célébre naturaliste Gohn, de Breslau, sont de la
plus haute importance. Elles éclaircissent les doutes
existant sur les ¢tats visibles et latents de la fiévre splé-
nique 5 car Xoch prouve que les spores, qu’on doit
bien distinguer des baguettes, constitnent le contagium
de la fievre dans son état permanent et mortel.

Comment arriva-t-il a ce résultat ? Notez la réponse
a cetle question. Il n’y avait qu’un moyen pour lui
d’essayer T'aclivité du contagium, ¢ était I'inoculation
aux aninaux vivants. Il opéra sur des cochons d’Inde et
des lapins, mais principalement sur des souris. En leur
injectant du sang frais d’un animal souffrant de la fi¢-
vre splénique, 1l lesfit monrir de la méme maladie vingt
ou trente henres aprés I'imoculation. I chercha alors
a déterminer comment le contagium maintenail sa
vitalité. Desséchant le sang contenant des organismes en
forme de baguette, dans lequel toutelois les spores
n‘avaient point encore fait leur apparition, il trouva
que le contagium existail sous la forme que le docteur
Sanderson appelle fugitive. Il conserve son pouvolr
d'infection pendant cing semaines au plus. 1l dessécha
ensuite du sang contenant des spores bien développés el
le soumit & des expériences variées. 1l le réduisit, par
exemple, a I'état de poussicre, mouilla cette poussiere,
puis la dessécha de nouveau, la plaga pendant un temyps
indéfini au milicu de matiéres en putrélaction, et le
soumit enfin 4 de nombreux essais. Quatre années apres
avoir traité le sang chargé de spores de cette fagon, il
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en 1inocula un certain nombre de souris ct trouva son
action tout-aussi fatale que celle du sang frais sortant
des veines d'un animal atteint de la fievre splénique.
Pas un seul n échappa a la mort apres Pinjection de ce
funeste contaginm. Des millions de spores sont ainsi
développés dans le corps de tout animal qui meurt de la
fievre splénique, et chacun de ces spores peut produire
la maladie. Le nom de ee formidable parasile est Bacil-
lus anthracis’

Il est évident que le premier pas dans la suppression
de la contagion est une counaissance exacte de sa nature ;
et les recherches de Koclt nous permettront d’arréter
la fievre splénique, tout comme les travaux de Pasteur
ont supprimé la péb?’ine2 Quelques ehiffres feront
micux comprendre 'importance de ce résultat. Dans le
scal district de Novgorod, en Russie, entre les années
1867 et 1870, on observa cinquante-six mille cas de
mort par ficvre splénique sur des chevanx, vaches et
moulons, Mais les ravages de cette maladie ne s’arvére-
rent poinl aux animaux, car dans le méme temps, ct
dans le méme distriet, ¢ingq cent vingt-huit hommes
périrent par la contagion.

1. Koch pronva que, pour produire ses eflets caractévistiques, le conla
gium de Ia ficvre splénique doit entrer dans le sang. La rate d’un animal
{ortement atteint de cette maladie pent étre impuncément mangde par une
souris. D'autre part, l1 maladie ne peut étre communiquée par inocula-
tion aux chiens, perdrix ou moineaux. Dans leur sang, le Bacillns anthra-
cis eesse dagir comme ferment. Pastenr annonga, il y a «déji plos de six
ans, la propagation des vibrions de lamaladie des vers i sole appelée fla-
cherie par scission et par spores. 1 fit aussi de remarquables expériences
sur la permanence du contagium sons cctte derniére forme. Voyez Eludes
sur lu maladie des vers ( sote », p. 168 el 206,

2. Supposant que Iiminnnité des oiseaux peut provenir de la chaleur de
leur eorps qui détrairait les Bacillus, Pastenr abaissa lenr {empérature
artificiellement, leur inocula le virus et les tua. Il ¢leva également la tem-

pérature des cochons d'Inde apres I'inoenlation et les sauva. 11 est inutile
d'insister sur 'importance de ces expériences.
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Une description de la fitvee vous aidera & porter un
jugement sur un poink que je vais soumellre a votre
appréciation. « Un animal, dit le docteur Burdon San-
derson, qui a refusé toute nowrriture pendant plu-
sieurs jours, et montre des signes de malaise général,
commence par {rissonner et avoir des douleurs dans les
muscles du dos; bientdt apres, il devient faible el
nonchalant. En méme temps la respiration est plus
rapide, mais aussi plus difficile et la température s’éléve
de trois & quatre degrds au-dessus de la normale; des
convulsions affectant principalement les museles du dos
et des reins annoncent 'alfaissewent final dout le pro-
grés est marqué par la perte de tout mouvement du
tronc ou des extrémites, l'abaissement de la tempé-
j;ature, les évacualions muqnenses et sanguinolentes el
e semblables  déjections par le nez et la bouche. »
Comme nous l'avons dit, dans un scul district de
Russie, cinquante-six mille chevaux, vaches et moutons
el cing cent vingt-huil hommes ou femmes périrent de
cette manicre dans une période de deux ou (rois anndes.
Quelle fut la proportion pour I'Europe entitre? Je
Pignore. Sans doute elle fut trés grande. Je viens done
soumettre a votre jugement la cuestion suivante : La
connaissance, qui nous révele la nature d’une maladie
st grave, (ul mous assure sa suppression, est-clle digne
du prix quon la paye? 1l est extrémement important
que des assemblées comme celles-ci sachent récllement
de quoi 1l s'agit et qu elles pnissent au besoin, si pas
convainere, aw moins retenir les personnes qui désire-
raient restreindre les recherches physiologiques en les
taxant de craaulé. Il y a en ce moment un exces de zéle
pour Dieu aux dépens de la science, zéle qui doit étre
corrigé en instruisant I'opinion publique.



300 LA FERMENTATION.

Et maintenant permettez-moi de jeter un coup d’ceil
rétrospectif sur le sujet que nous avons examiné
ensemble, et (’essaver de vous en faire tirer tout le
profit possible. Pendant plus de deax mille ans, Pattrac-
tion des corps légers par I'ambre constitua la somme
des eonnaissances hnmaines sur Iéleetricité, et pendant
plus de deux mille ans aussi on se servit de la fermen-
tation sans en counaitre la eause. Dans la seience, une
déeouverte provient souvent d’une autre avee laquelle
elle ne semble pas avoir de rapports. Ainsi, avant que la
fermentation pat étre eomprise, il fallait que le micro-
seope fiit inventd et amené a un degré considérable de
perfection. Notez la gradation des connaissanees. En
1685, Leuwenhoeck trouve que la levare est constituée
par de petits globules en suspension ; tontefois, 1l ne
peut reconaitre que ce sont des organismes vivants.
Ceel fut prouvé, en 1855, par Cagniard de Latour et
Schwann. Puis vint la question de Torigine de eces
organismes et, 4 eet égard, le mémoire de Pasteur,
publi¢ en 1862 dans les Annales de chimie, inaugure
une étre nouvelle.

(’est dans ee sens que tous les travaux ultéricurs de
Pasteur sont dirigés. De nonveaux ravages avaienl eu
licu parmi les vins francais. lIls devenaient aeides ou
amers durant Pexportation. Le commerce des vins en
souffrait et les vignerons subissaient des pertes considé-
rables. Or, toutes ees maladies provenaient da dévelop-
pement d’un orgamisme. Pasteur détermina la tempéra-
ture a laquelle ees ferments périssent el montra qu’elle
¢tait suffisamment basse pour étre sans danger pour
le vin. En chanffant done ee liquide & 50° cent., il le
rendit inaltérable et fit gagnerdes millious & son pays.
Il f’oceupa ensuite du vinaigre — vin aigre, vin acide
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— qu’il montra étre le produit de la fermentation occa-
stonnée par un pelit champignon nommé  Mycoderma
aceli. Le Torula convertit le jus du raisin en alcool et
le Myroderma aceti transforme eelui-ci en vinaigre. lei
aussi de fréquents insucees, et parlant de grandes pertes
avaient cu licu. Au cours de sa préparation, le vinaigre
devenait parfois impropre a tout usage, par suile de la
putréfaction. Il élait connu depuis longtemps qu'une
simple exposition & Uair suffisail & produire ce phéno-
méne. Pasteur étudia tous ces changements, les rapporta
a leurs causes vivanles el montra que la sanlé perma-
nente dn vinaigre dépendait de la destruction de celle
vie. 1l passa des maladies du vinaigre a I'étude d’une
¢épidémie qui avait ruiné 'industrie de la soie en France.
Ce fléau, quiavail recu le nom de pébrine, était le pro-
dnit d’un parasite qui, prenaut possession du tube diges-
uf du ver asote, se répandait a travers le eorps el en-
vahissait enfin le sac de la soie. Ainsi frappé, le ver
exécutait aulomatiquement les mouvements de filer,
quoiqu’il n’etit aueune maticre a travailler. Pastenr
suivit ee parasite d’année en année el, combinant
les faits avec la logique du raisonnement, il découvrit le
stade précis du développement odt on pouvait atleindre
la maladie. Le dévouement de Pasteur dans ces recher-
ches lui conta cher vendita laFrance I'élevage des vers
asoie, sauva des milliers de ses compalrioles de la ruine,
mais sorlil de ses lravaux avec un coté completement pa-
ralysé. Ses dermieres recherches sont incorporées daus un
ouvrage intitulé Etudes sur la biere ot il déerit unmoyen
de rendre celiquide inaltérable. Cette méthode n'est pas
anssi simple que celles applicables au vin et au vinaigre,
mais les prineipes sur lesquels elle est basée recevront
cerlainement des applications dans avenir
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Il' y a dautres réflexions connexes avee ce sujet,
qui, quand bien mdéme j’éviterais d’en parler, se présen-
teraient d'elles-mémes & lesprit de mes auditenrs. Jai
parlé des poussiéres en suspension dans I'air, des moyens
de les rendre visibles, et de I'immunité complete de
la putréfaction lorsqu’on a affaired de D'air privé de
ses gernies ou & des infusions bonillies. Considérons les
maux que ces particules, soulevées par le vent, ont
causés & I'humanité dans les temps historiques et préhis-
toriques ; considérons les cas de mort dans les hopitaux,
a la suite de blessures putréfides, ainsi qu’aux époques
antérieures & la fondation de ces établissements; consi-
dérons le carnage qui a eu lieu jusqu’icl sur les champs
de bataille, carnage a la suite duquel se développent des
bactéries souvent plus meurtricres que le combat lui-
méme. Ajoutez i ecla que, dans les temps d’épidémie,
les maticres flottantes mélangées avee les germes qui pro-
duisent la maladie peuvent semer la mort parmi des
nations et sur des eontinents entiers, — comparez le
tout et vous serez d'aecord avee moil pour conclure que
toutes les horreurs de la guerre, dix fois multipliées,
ne sont rien auprés des ravages causés par la pous-
sicre atmosphérique.

CGetle action destruetrice a lieu chaque jour, et elle a
cu lieu déja pendant des siéeles sans qu’on ait jamais
songé i s’en débarrasser. Nous avons été [rappés par des
ennemis invisibles, attaqués dans dimpéndtrables em-
buscades et ¢’est seulement aujourd’hui qu'a la lu-
micre de la science nous travaillons & nous débarasser
de cette domination meurtriére. Des faits tels que ceux-ci
suggérent dans mon esprit la pensée que les lois qui ré-
gissent 'univers sont différentes de eelles quon nous 2
enseignées dans notre jeunesse, — que la Puissancee in-
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définissable el bienfaisante, dans laquelle nous vivons,
nous nous mouvons, daus laquelle aussi nous avons notre
¢étre el notre fin, pent nousétre propice par des moyens
tout différents de ceux qui nous ont é1é recommandés au-
trefois. Le prenner de ces moyensest lascience; le se-
cond, laction dirigée el éclairée par la science. Nous
avons déja vu Tamrore de celle-ct, qur se perfec-
tionne de jouren jour. Quanta I'action, ellea sa source
dans la nature morale de ’homme, dans son désir du
bien-étre, dansson sentiment du devoir et daussa sym-
pathie pour les souffrances de ses semblables : « Com-
bien de fois, dit le D" Wilham Budd dans son céléhre
ouvrage sur la fievee Lyphoide, combien de fois jai vu,
daus I'unique et étroite chambre dulabourear, le pére
dans lecercueil, la mére dans le délire, élendue sur son
lit de douleur, el rien ponr consoler les pauvres enfants,
si ce m'esl le dévouement de quelque voisin qui paye
bien souvent de sa vie sa lrop grande compassion ! »
Cependant, en regardant dans le passé, j'espére avee
confiance voir un jour I'art médieal triompher de toutes
ces miseres. La cause de la calamité étant une fois bien
connue, non seulement le médecin, mais aussi le pu-
blic, dont I'inlelligente coopération est nécessaire an
succes, travailleront & remporler une victoire qui ne
sera plus qu'une question de lemps. Nous en avons déja
un avant-gotl dans le triomplie de la chirurgie telle
qu’on la pratique & nos portes.



CHAPITRE V

LA GENERATION SPONTANEE'

A dix minutes environ de promenade d’un petit elia-
let, quej'al récemment fait construire dans les Alpes,
il y a un petit lac alimenté par la fonte des neiges de
ces hautes moutagnes. Pendant les premieres semaines
de I’été, 1l est rmpossible d’y découvrir les plus légeres
traces de vie; mais, Invariablement, vers la fin de juil-
let ou au commencement d’aotit, des essaims d’organis-
mes cn forme de tétard sont vistbles, recherchant la lu-
miére du soleil le long des bords du lac et plongeant
avec une rapidité curprenante dans 'eau profonde & la
moindre approche du danger. L'origine de cette foule
périodique d’¢tres vivants n’est en aueune fagon claire.
Pendant des aunces, je n'avaisvu jamais ni une gre-
nouille, ni le plus petit amas du frai de ees animaux; de
sorte que si je n‘avais ¢té prévenu, j’aurais trouvé na-
turelle la conclusion de Matlnole, savoir : que les -
tards avaient é1¢ engendrés dans la boue du lac par I'ac-
tion vivifiante du soleil.

A défaut des données que I'expérience seule peut
fournir, la génération spontanée d’étres ausst délevés
que les grenouilles a éié longlemps considérée eomie
un fait. Iet, comme ailleurs, 'esprit dominant d'Aris-

1. The Nineteenth Cerdury, janvier 1878,
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tole imprima cette notion sur le monde entier Cest
tellement évident que méme vingt sieeles apres lui, cer-
taines personnes ne trouvent pas la moindre difficuté
de croire & des cas de génération spontanée qui seraient,
rejetés comme monstrueux par les partisans les plus
déclarés de cette doctrine. Des éeailles de poisson de
toutes natures furent considérées comme n’ayant aucun
précurseur. On supposaque les anguilles prenaient spon-
tanémenl naissance dans les alluvions grasses du Nil.
Les chenilles furent les produits spontanés des feuilles
sur lesquelles elles vivent, tandis que lesinsectes ailés,
les serpents, les rats et les souris étaient lous suscepti-
bles d’étre cngendrés sans la moindre intervention
sexuelle.

La source la plus abondante de cetle vie sans ancélres
était la viande en putréfaction ; manquant de toutes les
connaissanees que nous possédons actuellement, la con-
clusion la plus naturelle est que cette viande est doude
d’'un pouvoir de géuération spontanée. Je me souviens
que lorsque j’étais un enfant de dix a douze ans, je vis
un jour un moreeau de beeuf mal salé sur lequel se
trouvaient des quantités de larves. Sans la moindre
hésitation, je conclus que ees larves avaient éé engen-
drées spontanément daus la viande. Fignorais alors ce
qu’on aurait pu opposera celle conclusion et, dans le
moment, elle se présenta a moi comme 1rrésistible. L’en-
fance de l'individu reproduit celle de la race et la
eroyanee que je viens d’énoneer court le monde depuis
plus de deux nille ans.

Deux physiciens italiens, le eélebre Francesco Redi,
médecin des grands-dues de Toscane Ierdinand II et
Cosme 111, et un membre de ’Académie del Gimento se
proposérent d'examiner ce pointen 1668, Ifs avaient vi

~)
TYNDALL, MICROBES. 20



506 L\ GENERATION SPONTANEE.
les larves de la viande putréliée et réfléchirent sar leur
origine possible. Mais, ils ne se contenterent pas de la
simple réflexion, ni des considérations théoriques sur
lesquelles leurs prédécesseurs s'étaicut appuyds. Obser-
vant la viande pendant son passage de I’état de fraicheur
a I'dlat de pourriture, ils virent invariablement des
mouches venant roder autour et s’y arrétant fréquem-
ment. Ils pensérent alors que les larves pouvaient étre
la progéniture a demi développée de ces mouches.

L'induetion précéde expérience par laquelle, cepen-
dant, elle doit étre finalement coufirmée. Redi savait
cela el agil en conséquence. Placant de la viande frai-
che dans un vase, donl il couvrit I'ouverture avec du
papier, il trouva que, quotque la viande se pulréfiit de
la maniére ordinaire, clle ne portait jamais de larves,
tandis qu’exposée a P'air des essaims de ces organismes
fourmillaient bientol & sa surface. Au couvercle de pa-
pier il substitna une toile fine a travers laquelle pou-
vait s’¢lever I'odeur de la viande. Les mouches vinrent
bourdonner an-dessus de celte toile ety déposerent leurs
wuls, mais, les matlles étant trop petites pour permeltre
A ces derniers de les traverser, aucune larve ne ful en-
gendrée dans la viande. [éclosion se f{it, au contraire,
sur la gaze. Par une séric d’expériences semblables,
ledi détruisit la croyance dans la géuération spontanée
des larves de la viande el avec elle beaucoup d’aulres
encore. La lutllte contre I'ignorance {ul conlinuée par
Vallisner1, Schwammerdam et Réanmar, qui réussirent
a Danuir la notion de la génération spontande des esprits
scientifiques de lenr époque et cetle notion ful & jamais
détraite en ce qui concerne les ¢lres d'une organisa-
tion aussi élevée.

Mais, la découverte et les perfectionnements apportés
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aimieroscope, lout en donnaut le coup fatal a ce qui
avail é1é pensé el derit antérieurcment relativement 3
génération spontande, fit counaitre un monde nouveau
d’organismes si pelits et se rapprochant, ou le croyait
an moins, a un tel degré des atomes de la matiére, que
le passage del’un & Dautre devaitl éire facile. Des infu-
sions animales et végélales exposées a Pair furent trouvées
fourmillantes de eréatures de heaucoup hors de portée
de U'ee1l nu, mais parfaitement visibles & l'aide du mi-
croscope. Bu dgard a leur origine, ces organismes fu-
rent appelds « Infusoria ». Les caux stagnantes en fu-
rent trouvées remplies, ct la diffienlté de leur assigner
une origine quelconque amena directement & la notion
de I'hétérogénese ou génération spontanée.

Sur ce point, le monde scientifique fut bientét divisé
cen deux camps hostiles dont nous indiquerons briéve-
menl les « leaders ». Dune part, nous avons Buffon ct
Needham, le premicr avangant ses « molécules organi-
ques », Je second alfirmant Uexistence d’'une « foree vége-
tative » spéeiale qui amene les moléeules a former des
clioses vivantles. D'un autre ¢oté, nous avons le ceélébre
abbé Lazaro Spallanzani, qui publia, en 1777, des résul-
lats contraires & ceux annoncés par Needham en 1748.
Ces résultats furent obtenus & 1'aide d’une méthode s1
préeise qu'ils renverserent complétement lesconvictions
basées sur les travaux de son prédéeesscur. Ghargeant
un cerlain nombre de fioles avee des infusions organi-
ques, il en scella le cola I'aide du chalumeau, les soumit
dans cetie condition & Paction de 'eaun bonillante et les
exposa enfin & des températares favorables au dévelop-
pement de la vie. Les infusions resiérent inaltérces pen-
dant des mois enliers et la moindre trace de vie ue put
étre conslatée lors de leur ouvertare.
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Je dors pourlant dire ici que le sucees des expériences
de Spallanzani dépendait totalement de I'endroit dans le-
quel 11 travaillait. [air qui Penvironnait doit avoir été
libre de germes infusoriaux, car, autremeut, la méthode
employée, ainsi que Wyman I'a montré depuis, aurait
infailliblement développé la vie. Mais cette réfutation
de la doctrine de la génération spontande n’en est pas
moins valide. Elle ne se trouve en aucune fagon amoin-
drie par le fait que d’autres en répélant les mémes
expériences ont oblenu des résultats contradicloires. Au
conlraire, ces divergenees viennenl en quelque sorte ap-
puyer la réfutation. Prenez deux expérimentateurs éga-
lement habiles el soigneux, Llravaillant dans des salles
différentes et de la méme mamcre sur des infusions
1dentiques ct supposez que 'un reconnaisse la présence
de la vie et 'autre pas; son absenee bien établie dans
I'un des cas prouve évidemment quelle provient dans
I'autre de quelque cause élrangere.

Les fioles iermétiquement scellées de Spallanzani ne
conlenalent qu’une pelite quantité d’air, el comme
Poxygéne estindispensable a lavie, on attribua a la ra-
réfaction de cc gaz la stérilité des infusions. Pour dis-
siper tout doule & cet égard, Schulze, en 1856, remplit
a demi une fiole d’cau distillée dans laquelle on avait
placé des matiéres anmimales ct végétales. 1l fit d’abord
bouillir son infusion pour détruire la vie quelconque
quelle aurait pu contenir, puis il insuffla tous les
jours, dans ses fioles, de Iair qui avail passé i travers
une série de bulles contenant de I'acide sulfurique con-
centré, ou lous les germes en suspension devaient élre
détraits. .Du mots de mai au mois d’aoltt, on n’ob-
serva aucun développement de vie infusorielle.

lei encore, le sucees de Schulze était dica ce qu'il tra-
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vaillait dans un air relativement pur, mais, méme dans
ces conditions, son expérience détait tres risquée. Les
germes passent sans étre mouillés, m altérés d’unc ma-
niére quelconque, i travers Uacide snlfurique concentré,
amoins que des soins spéeiaux ne soient pris pour les
retenir. J'ai essayé a diverses reprises de vépéter les ex-
périences de Schulze et je n’y ai jamais rénssi. antres
se sont tronvés dansle méme cas que moi. L’air traverse
les bounles sous forme de bulles et, pour rendre la mé-
thode efficace, son passage doit étre suffisamment lent
pour que toutes ses maliéres en suspension, y coms-
pris celles situées a I'intérieur des bulles, arrivent en
contact avec le liquide environnant. Mais lorsque cette
précaution est observée, 'ean produil exactement le
méme effet que Pacide sulfurique. A Vaide d’une pompe
a air, et dans une atmosphére exteémement infectiense,
j’ai pu ainsi conduire de I'air sans interrnption, d’abord
dans des boules contenant de 1'cau, puis dans des vases
renfermant des infusions organiques, et cela sans la
moindre apparition de vie. Les germes n’étaient pas
tués par I'cau, mais ils se trouvaient interceptés et j'é-
vitais ainsi le reproche d’avoir modifié 1’état de 'air par
son contact avee une substance fortement corrosive.

La conrte note de Schulze publié dans les Poggen-
dorf’s Annalen pour 1856, fut suivie, en 1857, d’une
communication de Schwann également bréve, mais d’un
grand intérét. Comme nous Uavous vu, Redi snivit les
larves de la viande en putréfaction jusqu’a I'eeuf de
mouche. Mais 1l ne pouvait se rendre compte de la pu-
tréfaction elle-méme. 1l navait & sa disposition aucun
instrument lui permettant de reconnaitre qu'il sagis-
sait 1a d’un phénoméne en connexion intime avee le dé-
veloppement de la ‘vie. Cest ce qui [ut prouvé dans le
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incémoire dont nous venons de parler. Schwann plaga
de la viande dans une bouteille remplic au tiers d’cau,
stérilisa le tout par Iébullition et y introduisit de
air ealeiné. Dnrant tout ce temps, ni moisissures,
ni infusoires, ni putréfaction, n’apparurent; la viande
se conserva inallérée et le liquide resta aussi elair que
le premier jour, Sehwann varia alors ses expériences,
mais le résultat fut eonstant. Sa conelusion fut que la
putréfaction est due a la déeomposition de la matiére
organique a la suite de la multiplication d’organismes
extrémement ténus. Ces organismes ne provenaient
point de Vair, mais de quelque cliose eontenu dans
Pair, et ce quelque chose pouvait étre détruit par une
température suffisamment élevée. 11 n’y eut jamais.
d’adversaire plus déelaré de la génération spontande que
Schwann, quoiquon ait tenté, ily a environ un an et
demi, de enréler de la plus étrange maniére parmi ses
partisans.

Les earactéres physiques de DPagent qui produit la
putréfaction furent, en ontre, révélés par Helmloltz en
1845. Au moyen d’une membrane, il sépara un liquide
putrescible stérilisé, d’un autre a I'élat de putréfaction.
L’intusion stérilisée se eonserva parfaitement intacte. 11
résultait de 1 qne la cause de la putréfaetion ne résidait
pas dans le liquide lni-méme qui pouvait passer & travers
la membrane par diffusion, mais bicn en quelque ehose
qui se trouvait arrété par le diaphragme. En 1854
S¢hireeder et Van Dush s’engagérent dans ces reeherches
qui furent ensuite poursuivies par Schreeder seul. Ces
savants expérimenlateurs employérent des tampons de
ouate pour filtrer I'air mis en contact avee lenrs infi-
sions. La présenee d’air ainsi préparé laissa, dans le plus
grand nombre de cas, la solution inaltérée lorsqu’on
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avail cw la précantion de la bouilliv préalablement. Le
lait forma une remarquable exception d la végle géndrale.
IF'se putrétia apres I'ébullition, quoique Iairavee lequel
il fut mis en contactait ¢été soigneusement filtré. Les
recherches de Schireder nous améneut jusqu’a 'annde
1859.

Cette annde, unlivee fut publié, qui semblait renverser
tous les faits établis par les précédents investigateurs.
Sou titre était U'llétérogénie ct son auteur, M. ¥.-A. Pou-
cliet, direetenr du Musée d’histoire naturelle & Rouen.
Ardent, laborteux, savant, plein d’idées non sculement
seieutifiques, mais métaphysiques, il déploya tonte I'éner-
gie dont il était capable dans ces recherches. Jamais
sujetne réelama plus que celui-cilexeveice dune eritique
froide, une étude calme an milicu de enchevitrement
des phicnomenes, des soins dans la préparation des expé-
riences, des soins encore dans leur exéculion, une varia-
tion habile des conditions el une répétition indéfinte
des opérations jusqu’a ce qu’elles donnent un résultat
précis, net, invariable. Pour un homme du tempérament
de Poucliet, ce sujel étail dangereux et cela d’antant qu’il
abordait avec des idées théoriques bien arrétées. Cest
ce qu'il révele par les mots suivants de sa préface :
« Lorsque, par la méditation, il fut évident pour moi
que la géndration spontande était encore un des moyens
quemploie la nature ponr la reproduction des étres, je
m’appliquai & déeonvrir par quel proeédd on pouvait
parvenir a en mettre les phiénomenes en évidence. »

ll est & peine néeessaire de dire qu’avee de lelles pré-
dispositions il fallait mettre un frein pnissant & ses
convietions pour étre impartial. Poueltet répéta les expé-
riences de Schulzeet de Schwanu el arviva & des résultats
diamétralement opposés anx lears. Il entassa expérience
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sur expérience, argument sur argument, ¢pigant la
logique de Phomme de science du sarcasme de I'avocal.
En égard aux multitudes nécessaires pour produire les
résultats observés, il ridiculisa I'hypothése des germes
atmosphériques. Ceci était un de ses points les plus
forts : « Si les proto-organismes que nous voyons pul-
luler partout et dans toul avaient leurs germes
disséminés dans T'atmosphére, dans la proportion ma-
thématiquement indispensable & cet effet, I’air en
serait totalement obscurei, car ils devraient s’y trouver
heaucoup plus serrés que les globules d’cau qui for-
ment nos nuages épais. Il n’y a pas 1a la moindre exa-
gération. » Revenant sur ce sujet, il éerit : « L’air dans
lequel nous vivons aurait presque la densité du fer. » 11
se produit souvent une virulente contagion par suite de
la hardiesse avee laquelle certaines vues se trouvent
exprimées surlout dans les esprits qui se laissent plns
influencer parl'autorité que par la science. Si Pouchet
avait su que « leciel bleu éthéré » est formé de parti-
cules en suspension & travers lesquelles le soleil brille
librement, il n’aurail point o0sé s’aventurer dans cette
voie d'argumentation.

La suite des recherches de Pouchet fortifia sa convie-
lion premicre el 'amena d la croire démontrée. Je ne
mets pas en doute son habilelé comme observateur,
mais ces travaux nécessitenl un expérimentateur disci-
pliné, c’est-d-dire non point seulement un homme
capable de bien observer les choses de la nature, mais
de les forcer & se montrer dans des conditions prévues
par I'expérimentateur Ini-meéme. Iei, Pouchet manquait
de la discipline nécessaire. Cependant la force de ses
affirmations ¢leva pendant quelque lemps des dontes
sur 'exactitude des recherches antérieures, Le sujet
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semblait st difficile et si incapable de solution définie
que lorsque Pasteur fit connaitre son intention de I’en-
treprendre, ses amis Biot et Dumas lui en exprimérent
leurs regrets, 'exhortant sérieusement i utiliser d’une
maniere plus profitable le temps dont il pouvait dis-
poser*

Ayant fait ses premicres détudes comme chimiste et
ayant travaillé spéeialement la question de la fermenta-
tion, Pasteur se mit & I'envre dansdes conditions excep-
tionnellement favorables. Sa persévérance et son expé-
rience avalent donné de la force et du fin1 & sesaplitudes
naturelles. En 1862, il publia nn mémoire : « Sur les
Corpuscules organisés existant dans I'atmosphére », mé-
moire qui restera pour toujours classique. Par les pro-
cédés les plusingénieny, il réunit les partieules flottantes
dans P'air de son laboratoire de la rue d’Ulm et les
sonmit a I'examen microscopique. 1l trouva que beau-
coup d’entre elles étaient des corps organisés. Les semant
dans des infusions stérihsées, 1l en obtint d’abondantes
récolles d’organismes microscopiques. Par les méthodes
les plus raffinées, il répéta les expériences de Schwann
qui avaient été constatées par Pouchet, Mantegazza, Joly
ct Musset. 1l confirma également les expériences de
Schreeder et Van Dush et montra que la cause qui com-
muniquait la vie a ses infusions n’étail pas uniformé-
ment répandue dans 'air; qu'il existait dans ’atmos-
phere des interstices ne possédant point le pouvoir d’en-
gendrer la vie. I se rendit & la mer de Glace, prés de
Montanvert, ct brisa les extrémités d’un certain nombre

1. « Je ne conseillerais & personne, disait Dumas 'son éléve déja célébre,
de rester trop longtemps dans ce sujel, » Annales de chimic ot de phy—
sique, 1862, vol, rxtv, p. 22. Depuis ce temps, lillustre secrétane perpé-

tuel de I'Acadénie des seiences doit avoir cu de bonnes raisons pour revi-
ser son conseil.
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de fioles hermmétiquement seellées qui conlenaient des
infusions organiques. Une des vingt fioles ainsi mises eu
contact avee 'aiv du glacier moutra par la suile des
signes de vie, tandis que huitdes vingt ménies infusions
fourmillérent d’organismes en présence de Pair de la
plaine. 11 ouvrit également des fioles dans les eaves de
’Obscrvatoive de Paris et trouva que I'air tranguille de
eces caves n'élait point doué du peuvoir de génération
spontande. Ces expériences conduites avee une rigueur
évidente pour tout leetenr instruit et accompagndées par
nne logique également rigourense, ramendrentlaconvie-
tion que, si bas qu’on descende dans I'échelle des étres,
toute vie provient d’une vie antéricure.

La position de Pasteur fut fortifiée parla partie prati-
que qu’il sut donner  ses recherches en temps opportun.
(’est ainsi qu’il appliqua ses connaissances @ la conser-
vation du vin et de la biére, A la fabrication du vinaigre,
a Tarrét du fléan qui avait frappé P'industrie de la soie
cu Franee, ainsi qu'a I'examen d’autres maladies terri-
hles qui s’attaquent aux animanx plus élevés y compris
I'homme. La part qui lui revient dans les perfectionne-
ment quele Professeur Lister aintroduits dansla chirurgie
se trouve exprimée dans une lettre insérée dans ses
FEtudes sur la bitre' Le professeur Lister I'y remercie
de lui avoir donné le seul principe qui pouvait amener
le systtme antiseplique a un résultat favorable. Les eri-
tiques conecrnant les défauts de raisonnement auxquelles
nous avons été réeemment accoutnmés, quelle que soit
la lnmicre quelles puissent jeter sur leur auteur, ne
projetteut ancune ombre sur Pasteur.

Redi, comme nous I'avons va, prouva que les larves

1. Page 45.
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de la viande en putréfaction proviennent des ccufs de
mouches ; Schawnn montra que la putréfaction  elle-
méme était concomitante avec des formes vivantes
de beaucoup inférienres & celles observées par Redi.
Nos connaissances sur ce sujet ont été étendues par le
professeur Cohn  de Breslau. « Aucune putréfaction,
dit-il, ne peunt avoir lieu dans une substance azotée si
les bactéries y ont été détruites et si on y prévient Pentrée
de nouvelles. La putréfaction commence aussitot que
les bactéries, quel qu’en soit le nombre, sont admises
accidentellement ou intentionnellement. Elle progresse
en proportion directe de leur multiplication, est
retardée lorsqu elles manifestent une faible vitalité et
prend fin par toute cause qui arréte lear développe-
ment ou les tne. Tout milieu bactéricide est, en consé-
quence, antiseptique et désinfectant'. » Ce sont ces
organismes, agissant sur les Dblessures et les abeds, qui
ont si fréquemment converti nos hopilaux en charniers
et c’est leur destruction, dans le systtme antiseptique,
qui permet an chiirargien de laire aujourd’hui des opé-
rations qu on n’aurait os¢ tenter 1l y a quelques années.
Le profit en est immense tant pour lopérateur que
pour le patient. An lieu de 'anxiété résultant de ce que
la meilleure opération ponvait étre rendue inutile par
I'action de la poussiere invisible de I'hépital, le chi-
rurgien est maintenant sar que toute action malfai-
sanle de la part des particules en suspension se trouve
annthilée. Mais Paction dn contagium vivaut s’étend au

1. Dans son tout dernier et exceltent mémoire, Coln s’exprima ainsi :
« Wer noch heut dic Faulniss von einer spontanen Dissociation der pro-
tein Molecule, oder von einem inorganisirtent Ferment ableitel, oder gar
aus « Stickstoffsplitterny die Balken zv Stutze seiner Faulnissiheorie zu
zimmern versucht, hat zuerst den Satz keine Fanlniss ohme Dacterium
Termo zu widerlegen, »
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dela dun domaine de la clirurgie. Le pouvoir de repro-
duction et de multiplication indéfinie qui caraclérise
les ¢lies vivants et que parlagent les contagia a donné
de la force et de la consistance & une croyance qui
s'était fait jour depuis longlemps déja dans certains
esprils pénélrants, savoir que les maladies éprdémiques
sont le résultat de la vie parasitique. « Nous commen-
cons & nous apercevoir que dans le vaste laboratoire de
la nature les maladies qui sont le plus funestes & la vie
animale et les changements qui prennent place dans les
matieres organiques mortes sont inlimement liés quant
ala cause qui les produit' » Selon cette opinion, qui,
comme Je 'ai dit, gagne chaque jour des partisans, une
maladie contagieuse peut étre définie comme un conflit
s’élevant entre la personne frappée et un organismne
spéetfique qui se multiplie & ses dépens, s'appropriant
son air et son humidité, détrursant ses tissus ou ’em-
poisonnant par des décompositions inhérentes & son dé-
veloppement.

Durant les dix anndes s'étendant de 1859 3 1869, des
recherches sur la chalear radiante dans ses relations
avee Iétat gazeux de la maliere ocenpeérent mon atten-
tion d’une manicre continue. Pour faire mes expériences,
javais préalablement @ débarrasser air de ses parti-
cules en suspension, et cn ces circonstances je notai
avec surprise quelles passaient librement i travers les
alealis, les acides, les aleools et les éthers. L'eil étant
rendu sensible par Pobsenrité, un rayon de lumiére
concentrée fut trouvé étre le meillenr moyen pour déee-
ler les maticres flottantes a la fois dans I'cau el dans
Pair Ce moyen fut d’atllenrs reconnu de beaucoup plns

1. Report of the medical Ofticer to the Pricy Conncil, 1874, p. 3.
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clfieace que 'emploi du microscope. Fexaminai a laide
d’un tel rayon de Vair filtré & travers la ouate, de Iair
mis & labri de toute agitalion pour permelire i ses
poussicres de se déposer, de Iair ealeiné et de Dair
filtré par les eellules les plus profondes du poumon
humain. Dans tous les cas jobservat la concordanee la
plus parfaile entre mes expérienees et celles de Schwann,
de Sehreeder, de Pasteur et de Lister sur la génération
spontance. L’air qu’ils avalenl trouvé impuissanl i en-
gendrer la vie fut montré par le rayon lumineux étre
optiquement pur el partant privé de germes. Ayanl étu-
dié ee sujet & la lumiére de DPexpérience et de la
réflexion, jen entretins les membres de I'lnstitution
Royale le 81 janvier 1870, qui étail un vendredi soir.
Deux ou trois mois apres, J'essayai d’attirer Pattention
du public sur ec point dans tne leilre adressée au
Tvmes. Tels furent mes premiers pas dans eetle ques-
tion.

Cetle lettre donna I’oecasion au D* Bastian d’exprimer
pour la premicre fois aussi ses 1dées devant le publie.
Il me fit 'honneur de m’informer, comme d’autres
Iavaient fail aufrefois pour Pasteur, que le sujet
« appartenail au biologiste el au médeein ». 1l exprima
son « étonnement » sur ma facon de raisonner et m-a-
verlit qu'avanl que ee que Javais fail pal étre annulé
« beaueoup de méprises irréparables étaient susceptibles
d’étre occasionncées ». Avee beaueoup moins d’expérience
que Poueliet pour le guider dans ses travaux, I'hétéro-
géniste anglais ¢tait beaucoup plus hardi et beaueoup
plus aventureux dans scs conelusions. 11 obtint avee des
infusions organiques les résullats de son célebre prédeé-
cesseur, mais il fit beaucoup plus, les atomes et les
molécules des liquides inorganiques passant dans ses
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manipulations a I'état de « composds chimiques com-
plexes », que nous honorons en les décorant du titre
d’ « organismes vivants » ' Devant Je public qu’inté-
ressent généralement beaucoup ces sortes de questions et
aussi devant nn certain nombre de membres du corps
médical, notre compalriote sut, d’ane maniére extré-
mement habile, remetire les choses dans ’état d’in-
certitude ou elles se tronvaient apres la publication du
volume de Pouchet en 1859,

Il est désirable que cette incertitude cesse dans tous
les esprits, mais surtoul dans celui des médecins. Cest
pourquoi je me propose de discuter complétement dans
cet arlicle les vues ¢mises, contrairement a nos opi-
nions, par quelques-uns des représentants les plus dis-
tingués de I'art médical. II me serait facile de les nom-
mer; mieux vaul, je crois, mettre toute question
personnelle de c¢dté. Je désignerai done simplement
mon adversaire par I'expression nwon ami et j'essayeral
de conduire celte discussion de fagon & ce que tout le
monde puisse me lire et me c