


i) UNIVERSIDADE DE- sKo PAULO .
9% ESCOLA-SUPERIORDE-AGRICULTURA (i
Q LUIZ-DE-QUEIROZ

¢
.

N L -
R '-m.\wts.‘




Les Microbes et la Mort






LES LIVRES D’OR DE LA SCIENCE

Les Microbes et la Mort

v
PAR

Le D'J de FONTENELLE

Avec 20 Figures dans le texte

et quatre Planches en couleurs hors texte

(*’)
i

-

PARIS

LIBRAIRIE C. REINWALD
SCHLEICHER FRERES, EDITEURS

15, RUE pEs SainTs-PirEs, 15

1899

Droitsde traduction et de reproduction réservés pour tous les pays,
y compris la Suéde et la Norwege.






LES MICROBES
ET LA MORT

CHAPITRE PREMIER

La vie et la mort. — La vie cellulaire et la vie fonetionnells,
— Les déclics de la mort. — L'inanition. — Les poisons.
— Les blessures. — L=s infections.

Tous les étres vivants, a 'exeeption de quel-
ques unicellulaires, peuvent &tre considérés
comme des agglomérats d’éléments qui ont cha-
cun leur vie propre et, malgré I’harmonic du
tout, maintiennent leur individualité intégrale et
différenciclle. L’unité vitale est la cellule.

L’étre le plus simple est composé d’une
seule cellule, qui est douée de toutes les fone-
tions et porte en elle les caractéres complets de
la vie ; mais la plupart des animaux sont formés
d’éléments associés qui se partagent en quelque
sorte le travail pour mieux conserver leur force
et mieux résister aux attaques extérieures.
Une cellule, vivant isolée, doit cffectuer elle-
méme les divers actes de la nutrition, en méme
temps qu’elle élimine elle-méme tous ses déchets,
quelle se reproduit, qu'elle se protége et
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s‘abrite... Dansune association cellulaire au con-
traire, certains ¢léments se chargent de la nu-
trition de la colonie, tandis que d’autres ont
comme principal attribut soit la protection du
groupe vivant, soit la reproduection, soit enfin
I'élimination des prineipes nuisibles. Il y a des
lors un lien entre toutes ces unités vitales, et cha-
cune d’entre elles est indispensable & toutes.

Il faut done distinguer, pour chaque cellule,
dans un étre vivant,sa vie propre et son réle dans
la vie de l'étre entier. Aux vies partielles de cha-
cun des éléments de I'organisme vivant, il faut
opposer la vie générale & laquelle elles sont su-
bordonnées. Mais si ['évolution des unités est su-
bordonnée a I’évolution de 1'étre qu’elles consti-
tuent, elle ne lui est pas toujours paralleéle: bien
plus, la mort de certains éléments est nécessaire
a la vie des autres; aI'état physiologique, les cel-
lules épithéliales sont en voie de destruction et de
rénovation continues sous la poussée des couches
profondes qui exfolient les superficielles; les
cellules des glandes salivaires se désagrégent
constamment et donnent naissance & la salive
sans laquelle la fonction digestive et partantla
nutrition de I’étre entier serait impossible. Ces
morts minuscules sont une des conditions de la
vie.

La cessation de la vie générale est au contraire
un arrét de mort pour chaque unité vitale de
I'étre. Cependant toutes les cellules de celui-cine:
meurent pas des que la vie générale s’arréte. Cer-
taines d’entre elles peuvent méme survivre assez
longtemps a 'organisme auquel elles appartien-
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nent. Brown-Sequard et James Kay ont montré
que, si 'on injecte du sang dans les vaisseaux
d’un muscle en état de rigidité, I'organe reprend
sa souplesse et recouvre en méme temps sa con-
tractilité ; ce n'est done quau moment ou com-
mence la putréfaction, que I'on peut affirmer la
mort des éléments anatomiques. Par contre, 1'in-
stant de la mort de I’étre cntier peut étre déter-
miné avec une approximité trés grande : le ca-
davre a en général une physionomie fort diffc-
rente de 'étre vivant, et les signes de la mort,
hors exceptions, sont trés caractéristiques. C'est
la cessation de la vie générale, ¢'est la rupture
brusque de la coordination organique, qui consti-
tuent done, i proprement parler, la mort, et cest
elle qu’il convient d’étudier ici.

La condition nécessaire a la vie organique est
I'apport dans I'intimité des tissus, au contact de
chaque élément cellulaire, d’'une part : de sub-
stances nutritives assez décomposées et chimique-
mentsimplifiéespourqu elles soientassimilées par
le protoplasma; et d’autre part : de 'oxygene ne-
cessaire a ces matériaux et a leur transformation
en énergie vitale. Que cetie énergie se traduise
par les mouvements musculaires volontaires, les
mouvements de la vie végétative, les tourbillons
moléculaires de la matiére protoplasmique, ou la
chaleur nécessaire au maintien thermique du
corps en face des intempéries saisonniéres, ¢’est
toujours 1a le fait de la combustion par I'oxygéne
des substances apportées par Ialimentation.
Pour réaliser ces conditions le sang vient puiser
a la surface de la muqueuse pulmonaire I'oxygéne
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qu’il fixe & I'hémoglobine de ses globules rouges,
tandis qu’il abandonne I'acide carbonique résul-
tant de la comburation alimentaire. Ainsirevivifié,
il se répand dans tout 'arbre artériel, dans tous les
capillaires qui baignent les tissus et les interstices
cellulaires. Parmi toutes les cellules dont il active
ainsi existence, il en est au moins (uelques-
unes qui sont plus directement en rapport avec la
régulation vitale : ce sont les cellules du bulbe
cérchral, du neeud vital, qui tiennent dans leur
habitude volontaire le pouvoir, d’une part, de
mouvoir le eceur et de brasser ainsi le sang dans
tout 'organisme, et d’autre part, de diriger la
contraction des muscles qui appellent l'air au
contact des poumons.

C’est de la vie ¢élémentaire de ce noyau cellu-
laire que dépend toute la vie de Porganisme. Si
Iexistence de chaque eellule est subordonnée
aux seules conditions que nous venons d'indi-
quer, leurvie totale doit étre coordonnée par des
¢léments directeurs. Sans doute elles sont nom-
breuses, les maniéres dont un organisme peut
périr, et ¢’est toujours en se placant a un point de
vue spécial qu’on peut les réduire & une seule.
Quelles que soient les routes fréquentées par la
mort, qu’elle survienne par hémorrhagie, bles-
sure, asphyxie, empoisonnement, infection, syn-
cope ou maladie fonetionnelle, ¢ est toujours par
le méme carrefour quelle doit passer, ¢’est tou-
Jours la méme borne centrale qu'elle renverse
tout d’abord.

Jusqu’a ce point d’arrivée, la coordination des
fonctions s’était maintenue; aucun rouage essen-
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tiel de I'organisme ne s’était déclanehé. On peut
d’ailleurs faire remarquer que les éléments cellu-
laires périssent dans l'ordre de leur importance
organique: les premiers disparus sont les é1é-
ments nerveux, tandis qu'on sait couramment
que les ongles et les cheveux d'un ecadavre
croissent longtemps aprés la mort.

En somme nous pouvons répéter avee le pro-
fesseur Dieulafoy, qu’il n’y a que deux manieéres
de mourir : par syncope et par asphyxie, si 'on
veut bien toutefois donner au mot asphyxie son
sens le plus large, et admettre quun animal est
asphyxie aussi bien par les gaz méphitiques que
par les poisons minéraux ou organiques.

Quun homme soit frappé d’un coup de coutean
au ceeur, ct, le plus souvent, la mort immédiate
se produira, non parce que le muscle cardiaque
a été perforé — car la lame n’a pénétré que de
quelques millimétres I'épaisseur du musele —
mais bien parce (ue la violence de la sensation
transmise au bulbe aura ¢té telle que les cellules
auront été en quelque sorte stupéfices et leurs
fonetions suspendues. La méme explication s’ap-
plique au phénoméne de la mort subite chez les
hommes (ui recoivent, dans une rixe, un violent
coup de poing au creux épigastrique, et chez ceux
quiviennentd’ingérer de I'eauglacée. C'est la mort
par reflexe, par syncope, par inhibitien nerycuse.

Qu'un individu ait une grosse¢ artére sectionnée
accidentellement, et perde en peu de temps pres-,
(que toute la masse de son sang; et I'oxygeéne
manquant de secteur, Ja mort est produite par la
dépression nerveuse.
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Qu'un homme empoisonne son milicu intéricur
en respirant des gaz méphitiques (oxyde de car-
bone), ou en accumulant, par manque d’oxygéne,
de Vacide carbonique dans son sang, ou bien en
retenant, par défaut d’élimination, les principes
toxiques qu'il fabrique (urémie), ou bien encore
en ingérant un poison minéral (arsenic), I'as-
phyxie du bulbe est le phénoméne premier qui
détermine l'arrét cardiaque.

Parmi ces différents procédeés de mort, nous au-
ronsa en étudier un particulierement : ¢’est celui
qui survient dans le cours des maladies infec-
tieuses. I est dii, comme nous le verrons, & une
intoxication, et son mécanisme ne différe pas de
ceux (ue nous venons de passer en revue.



CITAPITRE II

La génération spontanée. — Les découvertes de Pasteur. —
Le rronde des microorganismes,

Une des caractéristiques des hommes de génie,
¢’est qu’ils savent discerner dans la confusion des
sujets de recherches, ceux qui sont les clefs de la
vottte & édifier. Il faut déterminer la taille de la
pierre centrale d'un pont, avant de se risquer i
le construire : pourtant cette pierre sera posée la
dernieére.

Ainsi, 'esprit congoit un phénoméne directeur
que 'expérience doit étayer dans la suite. Cha-
cune des découvertes de Pasteur, si minime
semble-t-elle, a une répercussion indéfinie. La
plus infime observation permet & la hardiesse de
I'esprit d’entrevoir les conquétes futures.

1l'y a cependant des cryptes obscures ou I’ob-
servation et, & plus forte raison, 'expérimentation
semblent invraisemblables. Tels sont les problé-
mes qui touchent & la philosophie et quon ne
peut guére résoudre que d’une manieére spécula-
tive.

L’origine de la vie était rangée autrefois parmi
les sujets de discussion indéfinie dans les écoles
rationnelles. On tichait de savoir si Aristote
avait énoncé justement que « tout corps sec qui
devient humide et tout corps humide qui se des-
séche engendre des animaux » ; 1l faisait aussi
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provenir les chenilles des feuilles de clioux et les
puces de la fermentation des ordures.

Fallait-il admirer la force poétique de Virgile
qui fait naitre les abeilles des entrailles corrom-
pues d'un jeune taureau ?

Plutarque a-t-il raison d’assurer que le sol
maréeageux de I'Egypte engendre des rats?

Van Illelmont, au xvn® siécle, écrivait: « Les
odeurs qui s’é¢levent du fond des marais produi-
sent des grenouilles, des limaces, des sangsues,
des herbes, et bien d’autres choses encore. » Van
llelmont, confiant en son idée, donnait une veri-
table recette pour avoir une -potée de souris. Il
suffisait de comprimer une chemise sale dans
Porifice d’'un vase contenant des grains de blé.
Du contact du ferment sorti de la chemise sale et
de I'odeur du grain, résultait la transmutation du
froment en souris, aprés vingt et un jours envi-
rou. Van Ilelmont affirmait avoir vu le fait et
assurait que les souris naissent adultes; qu’il en
est de miles, et d’autres femelles; que pour re-
produire Vespéce, il leur suffit de s’accoupler.

Autre recette non moins intéressante, facile a
expérimenter : « Creusez un trou dans une brique,
mettez-y de I'herbe de basilic pilée, appliquez
une seconde brique sur la premiere, de facon
que le trou soit parfaitement couvert; exposez les
deux briques au soleil, et, au bout de quelques
jours, 'odeur de basilic, agissant comme ferment,
changera I'herbe ea véritables scorpions. »

Redi, naturaliste italien, apporte dans cette
(uestion de la génération spontanée une méthode
d’observation rigoureuse. ¥n 1638, il annonca
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que les vers qui naissent dans les chairsy sont
produits par des ceufs de mouches et non par la
décomposition des matiéres organiques. Pour
empécher les vers de naitre, Redi démontra qu’il
-suffisait d’entourer d’une gaze fine la chair avant
de 'exposer & I’air. Aucune mouche ne venant se
poser sur cette chair protégée, il n'y avait point
d’ceufs déposés, par conséquent ni larves, ni
vers. Tout en plagant sur un terrain moins gros-~
sier le probléme de la génération spontanée, le
savant italien n’avait pu établir une doctrine
générale.

La découverte du microscope permit d’obseryer
des milliers d’animalcules dont I'origine ne sem-
blait pouvoir étre rapportée qu’a la décomposition
de la matiére. Un Anglais, Needham, écrivit : « Si
la putréfaction n’engendre point d’insectes, elle
donne naissance 4 des myriades d’animalcules
mieroscopiques. Nous avons pu nous tromper sur
Porigine des souris, des vers, mais est-il possible
de croire que lorigine des étres microscopiques
ne soit pas le fait d’'une génération spontanée?
Comment expliquer autrement leur présence et
leur pullulation dans toute matiére animale ou
végétale morte, en voie de décomposition? »

Quatre ans apreés la publication du livre de
Needham, Buffon apporta 4 la doctrine de la
génération spontanée 'autorité de son nom.

C’est alors qu’un physiologiste de génie & qui
I'on doit, par ailleurs, la découverte des fonctions
pastriques, s‘opposa dune maniére absolue i la
doctrine accréditée. Véritable précurseur de
Pasteur, il entrevit la vérité dont la démonstra-
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tion ne devait s'imposer que deux siécles plus
tard. 11 exprima nettement, en réponse aux argu-
ments de Needham, que les germes des animal-
cules observés dans les viandes putréfiées étaient
apportés par l'air. Ce fait montre assez le peu de
valeur d'une idée, lorsque son énonciateur n’a
pas suffisamment de logique ou de méthode pour
la démontrer d’'une maniére péremptoire. Sans
aucun doute, il n’est pas une seule des découvertes
futures, si hardies quenous puissions les imaginer,
dontla possibilité n’ait été concue antérieurement.
Le principal but de l'intelligence n'est pas tant
d’envisager des perspectives lointaires, que de
savoir les atteindre. Pour une ahsence de mé-
thode, une instabilité de raisonnement, la science
dut attendre deux cents ans une découverte qui
la révolutionnerait.

En 1858, le probléeme fut posé avec une force
nouvelle. Deux hommes, avec une égale convic-
tion, des moyens identiques, des expériences qui
cherchaient 4 se contredire, soutinrent 'un la
génération spontanée, 'autre la doctrine hétéro-
génique : Pouchet et Pasteur.

Pouchet avait nettement abordé la difficulté :

« Les adversaires de la génération spontanée,
disait-il, prétendent que les germes des étres
microscopiques existent dans I'air, que l'air les
charrie, les transporte & distance. Eh bien! Que
diront ces adversaires, si je parviens a déterminer
la geénération de quelques étres organisés, en
substituant un air artificiel a celui de I’atmos-
phéI‘e 4w

Pouchet imagina alors une expérience fort
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ingénieuse, dont la critique délicate devaitétre le
succés de Pasteur Il remplit un flacon d’eau
bouillante, le boucha hermétiquement et le ren-
versa sur une cuve a mercure. Dans ces conditions

Pasteur.

tous les germes que pouvaient contenir I'eau ou
les parois du ballon, en supposant qu’ils exis-
tassent réellement, étaient tués par la haute tem-
pérature; 'eau étant complétement refroidie, il
fit passer sous le métal, & I'intérieur du ballon,
un demi-litre de gaz oxygéne pur. Pouchet intro-
duisit alors une petite botte de foin pesant quel-
ques grammes. Cette botte avait elle-mé&me été
stérilisée dans de la vapeur. L’expérience ainsi
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disposée, aucun germe nc semblait avoir étc
amené par l'air dans ce milicu artificiel d’oxy-
ecne ou allait se putréfier, toujours suivant les
vues de Pouchet, une matiere organique (la botte
de foin). On en pourrait déduire logiquement
que les étres organisés naissaient done de la dé-
composition des substanees organiques. Au bout
de huit jours, il y avait dans cette infusion de
foin une moisissure développée.

Pasteur vint troubler le triomphe de Pouchet,
en indiquant le défaut de la cuirasse :

« Oui, dit Pasteur dans une legon célebre qu’il
fit en 1864, a la Sorbonne, oui, 'expérience ainsi
conduite est irréprochable, mais irréprochable
sculement sur tous les points qui ont attiré l'at-
tention de lauteur. Je vais démontrer qu’il y a
une cause d’erreur que M. Pouchet n'a pas aper-
cue, dont il ne s'est pas le moins du monde douté,
dont personne ne s’était douté avant lui, et cette
caused’erreur rend son expérience complétement
illusoire, aussi mauvaise que celle du pot de
linge sale de Van Helmont : je vais vous montrer
par ou les souris sont entrées. Je vais démontrer
que, dans toute expérience de ce genre, il faut
absolument proscrire I’emploi de la cuve i mer-
cure. Je vais vous démontrer enfin que c'est lc
mereure qui apporte dans les vases les germes
ou plutdt, pour que mon expression n-aille pas
au dela du fait démontré, les poussiéres qui sont
en suspension dans l'air. »

Pour rendre visibles les poussiéres en suspen-
sion, Pasteur, aprés avoir fait I’obscurité dans
la salle, perga cette obscurité d’un faisceau de
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lumiére. Alors apparurent, dansant et tourbillon-
nant dans les rayons lumineux, mille petits brins
de poussiere.

« Sinous avions le temps de les hien regar-
der, continua Pasteur, nous les verrions, quoique
agités de mouvements divers, tomber plus ou
moins vite. C’est ainsi que se couvrent de pous-
siere tous les objets, ces meubles, cette table, le
mercure de cette cuve. Depuis que ce mercure
est sortl de sa mine, que de poussiéres il a recues,
indépendammentde celles qui s'incorporent sans
cesse dans l'intérieur du metal par leffet des
manipulations nombreuses auxquelles il est sou-
mis dans le laboratoire! Il n’est pas possible de
toucher & ce mercure, d’y placer la main, un fla-
con, sans introduire dans l'intérieur de la cuve
les poussiéres qui sont & la surface. Vous allez
voir ce qui se passe. »

Plongeant alors un biton de verre dans la cuve
4 mercure, Pasteur montra a son auditoire que
toutes les poussiéres déposées a la surface du
métal étaient entrainées par une force capillaire
a l'intérieur du liquide.

« Oui, s'écria Pasteur, Pouchet avait éloigne
les germes del’eau, du foin, mais ce qu’'il n'avait
pas éloigné, c’étaient les poussieres qui se trou-
vaient a la surface du mercure. Et voild quelle a
été la cause de lerreur, voila ce qui détruit le
systeme! »

Ayant pris un ballon de verre, mais a col
allongé communiquant avec un tube de platine
disposé sur un fourneau de maniére & ce qu’ou
pht chauffer au rouge blancl'air qui devait péne-

9
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trer dans le ballon, il remplit celui-ci d’un Ii-
quide trés putrescible qu’il fit bouillir pour tuer
tous les germes et chasser par les vapeurs l'air du
ballon. Si on laisse pénétrer par refroidissement
I'air extérieur, en ayant soin de le filtrer sur la
mousse de platine surchauffée, I'urine se con-
serve indéfiniment.

De nombreuses expériences, méticuleusement
conduites, démontrérent que le sang ou le lait, et
les liquides les plus facilement putrescibles de
I’organisme, restaient indécomposés et purs,
pourvu qu'on prit la précaution soit de brile les
germes de l'air arrivant & leur contact, soit de le
filirer sur des bourres de coton.

« Siles microorganismes, que nous voyonspul-
luler partout, avaient leurs germes disséminés
dans D'atmospliére, obljectait Pouchet, dans la
proportion mathématiquement indispensable a
cet effet, 'air en serait totalement obscurei, car
ils devraient s’y trouver beaucoup plus ser-
rés (ue les globules d’eau qui forment nos nuages
épais. Il n’y a pas la la moindre exagération :
air dans lequel nous vivons aurait presque la
densite du fer. »

Pasteur cependant réduisait ses expériences
jusqu’a la simplicité Ia plus absolue. Prenez un
flacou a longue tubulure recourbée une ou deux
fois en col de cygne et & demi plein d’urine.
Faites bouillir cette urine, de facon a entrainer
Vair du flacon, puis laissez Ie ballon au repos
aussi longtemps que vous voudrez et sans toucher
I'extrémité de son col. L’urine restera indéfini-
ment limpide, et, dans ¢e milieu si propice i la
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génération d’étres nouveaux, aucun microbe ne
naitra.

Et cependant le contact avec I'atmosphére est
maintenu. Oui : mais grice aux courbures du col
du ballon, 'air ne peut pénétrer que lentement
jusqu’ad la surface du liquide et, passant dans les
courbures, y dépose ses germes. Si vous en voulez
la preuve, inclinez doucement le flacon et faites
arriver une goutte d’urine jusqu’a cette courbure.
Dés le lendemain, cette méme urine, restée jus-
qu’ici stérile et limpide méme pendant des années,
se trouble et se remplit de végétations miecrosco-
piques.

Pasteur fit voir encore qu’il suffisait, pour se
mettre & I'abri des ensemencements par les ger-
mes de l'atmospheére, de prendre au sommet
d’'une haute montagne I’air presque toujours pur
des altitudes de 2 a 3.000 meétres, ou encore de
filtrer par un tampon de coton stérilisé Dair im-
pur des laboratoires. Un flaconainsi bouché, et &
dewmi plein d’un liquide fermenteseible, garde son
contenu transparent etstérile, parce que I'air qui
y pénétre laisse tous les germes a la surface du
coton. Au contraire, la plus petite parcelie de ce
coton plongée dans le liquide provoque presque
aussitot la fermentation et la germination de mi-
crobes variés.

Il n'y a donc pas de génération spontanée, et
les étres vivants, si petits qu’ils soient, qui nais-
sent sous nos yeux, procédent d’étres semblables
a eux, de graines ou de germes répandus partout
autour de nous.

« Pasteur triomphait et résolvait, comme en
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se jouant, le probléeme qui semblait aux savants
les plus éminents, les Biot, les Dumas, si redou-
table et si plein de mysteres que l'un et lautre
donnaient 4 Pasteur le conseil de n'avancer
(u'avec prudence et de quitter au plus tot ce ter-
rain dangereux. Mais Pasteur était déjd maitre
du sujet, quand il Paborda (1). »

(I). Voir a co sujet La Vie d’'un Savant par un Ignorant.



CHAPITRE III

Les microbes. — Les microcoques. — Les bacilies. — Les
spirobactéries. — Les microbes colorés, — Les bactéries
lumineuses. — Les mouvements des microbes. — Les mi-
crobes protéiformes. — Reproduction, nutrition des mi-
crobes. — Action de l'oxygéne, de la température, de la
pression, des substances chimiques, de la lumigre, de
l'électricité sur les bactéries.

A I'époque ot I'on distinguait par le mouve-
ment le régne animal du régne végétal, les bhae-
téries prirent rang parmi les animaux. Mais
quand on eut diiment constaté que heaucoup de
vegétaux possédaient la faculté de se mouvoir,
les microorganismes inféricurs furent classés
parmi les plantes. Cette difficulté peut étonner
au premier abord celui qui saisit facilement la
dissemblance d'un quadrupéde et d'un arbre,
mais ces formes extrémes ne peuvent nous don-
ner aucunc idée des formes limites. Les animaux
que I'on range dans 'ordre des animaux-plantes
(Zoophytes) sont pour la plupart fixés au fond de
la mer ou aux roches par de véritables racines,
et leurs motuvements sont asscz rudimentaires
pour qu’on les compare aux mouvements quon
provoque par le toucher sur les plantes sensitives.

D’autre part, beaucoup de végétaux inférieurs
vivent librement dans I’eau, sans étre retenus
par des racines. Ils ne sont pas tres différents des
Infusoires qui sont pourtant compris parmi les
animaux.



22 LES MICROBES

La limite entre les végétaux et les animaux est
donc peu nette. Il est d’ailleurs supposable, étant
donnée I'échelle ascendante et descendante de
U'un et 'autre régne, qu’il y a entre eux la méme
continuité et qu'on peut retrouver tous les degrés
de transition,

Bory de Saint-Vincent, puis Hwzckel, ont sup-
posé un régne intermédiaire, celui des Protistes,
dans lequel ils enfermaient les premiers animaux
qui aient apparu 4 la surface de la terre lors des
temps géologiques.

Voici lordre de ce groupe, en allant du plus
simple au plus complexe :

1. Monéres (ou microbes proprement dits :
Schizomycétes, Bactéries, Vibrions, ete.);

9. Amibes;

3. Grégarines;

L. Flagellés;

5. Catallactes;

6. Infusoires;

7. Acinétes;

8. Labyrinthules;

9. Diatomées;

10. Myxomycétes;

II. Champignons;

12. Foraminiféres;

13. Radiolaires.

Parmi ces groupes, les microbes (monéres), les
Myxomycetes et les Champignons sont des végé-
taux qui empruntent 4 d’autres étresla substance
dont ils se nourrissent.

Le mot de microbe est d’invention récente
(vingt ans). Sedillot le proposa & I’Académie des
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scicnces le 11 mars IR7R, pour trancher le diffé-

rend entre ceux qui proposaient : microzoaires
(petits animaux) et microphytes (petites plantes)
Le mot de microl> (petit étre vivant) ne préjuge
rien quant & la nature animale ou vegétale de
ces microorganis:nes.

Tous les autres termes en usage pour désigner
ces microorganismes, généralisent I'appellation
particuliére 4 un genre.

Dés maintenant, nous tenons a avertir que
nous entreprenons sur les microbes une étude
générale. Cependant, nous nous attacherons
davantage i P'étude des Bactéries, causes des ma-
ladies pathogenes.

Parmi les bactéries, comme parmi les autres
plantes, il y en a de rares et d’autres communes.
Si nombre d’entre elles se rencontrent presque
partout, d’autres sont heureusement moins répan-
dues. Quelques-unes nous présenteront des par-
ticularités intéressantes au point de vue de
'espéce tout entiére, qui cependant ne sont pas,
par ailleurs, dignes d’attention.

Les bactéries ou schizomycetes appartiennent
done i lordre des algues inférieures. Parmi
les formes diverses et nombreuses que peuvent
présenter les microbes, il en est quelques-unes
de constantes auxquelles elles peuvent se
réduire.

Ces types sont au nombre detrois : le microco-
que, le bitonnet, la spirobactérie. De Bary les re-
presente ingénieusement par trois comparaisons
grossiéres : une bille de billard, un crayon et un
tire-bouchon.
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Les mierocoques (micrococct) sont de petites
cellules arrondies ou ovales.

Les batonnets (bactlles) sont des eylindres plus
ou moins allongés.

Les spirobactéries sont des filaments ondulés
ou contournés en hélice.

Les microbes se trouvent & la limite extréme
des étres microscopiques, a la limite du pouvoir
grossissant des instruments les plus parfaits
(900 & 1.500 diametres). Un grand nombre de mi-
erocoques n'ont pas plus d'un demi-milliéme de
millimétre, 0 u.5 (1 -— un milliéme de millimétre).

Comment dés lors distinguer ces corpuscules
infiniment petits qui apparaissent dans le champ
du microscope comme des tétes d'aiguilles, de
corpuscules inertes quelconques? Un certain nom-
bre de caractéres permettent cependant cette dis-
tinetion :

1° Tandis que la plupart, sinon tous les corps
inertes, se dissolvent dans des acides étendus,
des alcalis ou un mélange d’alcool et d’éther, les
microbes résistent aux attaques et leur individua-
lité cellulaire persiste.

2° Ainsi que nous aurons i le dire plus longue-
ment 4 propos des colorations et des procédés
d’études, les bactéries sont vivement colorées par
certaines couleurs pénétrantes d’aniline, le violet
en particulier, et gardent cette coloration, alors
que les autres éléments s’en laissent facilement
dépouiller par des réactifs décolorants (aci-
des, ete.).

Quand la petitesse des bactéries n’est pas exces-
sive (certaines spirilles atteignent deux dixiémes
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de u), on peut disiinguer dans ces éléments cellu-
laires une memb:ane d’enveloppe A double con-
tour et un protoplasma généralement incolore,
qui renferme quelquefois de trés fines goutte-
lettes huilcuses ou des granulations réfringentes.
Ce contenn, lorsque le microbe est mort, devient
trouble.

Cette membrane a une grande tendance & de-
venir gélatineuse. Lorsque plusicurs cocei siegent
les uns prés des autres et que leurs membranes
subissent cette transformation gélatineuse, les
cellules s’accolent, se trouvent prises dans une
sorte de gangue et constituent des zooglées.

Dans la suite nous aurons a parler de certains
microbes encapsulés, qui se laissent moins bien
pénétrer par les réactils colorants, ou qui, au
microscope, apparaissent entourés d’'une auréole
claire. Cette capsule est due 4 la transformation
gélatineuse de la membrane d’enveloppe.

Cette transformation ne s’observe pas constam-
‘ment et semble répondre 4 un état vital du mi-
-crobe, encore indéterminé ; par exemple, le pneu-
mocoquede la pneumonie.ne présente pas toujours
de capsules lorsqu’il est cultivé sur la gélatine,
tandis qu’il en est constamment revétu quand il
se développe dans I’économie animale.

Chez certaines bactéries, les capsules main-
tiennent agglomérées pendant un certain temps
les cellules provenant de la reproduction d’une
seule, qui sc divise considérablement en diffé-
rents sens; plus tard elles sortent de la capsule,
deviennent libres et s’entourent d’une capsule

pI‘OPl‘G.
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La membrane des cellules est quelquefois colo-
rée en jaune, en rouge ou en bleu. Sur le creno-
thriz, on a pu <’assurer que la coloration rouge
brun était due & un oxyde de fer. Mais il est dif-
ficile de savoir si cette coloration appartient en
propre & la membrane ou au protoplasma. Cer-
tains protoplasmas sont colorés en rouge, en vio-
let ou en rose. Les beggiafoa contiennent des
grains réfringents de soufre cristallisé. Dans le
protoplasma d’autres espéces, on a pu mettre en
évidence des grains d’amidon, qui ont la pro-
priété d’étre colorés en bleu par l'iode.

Les bactéries sont généralement teintées
quand on les examine en masse, et leur colora-
tion est quelquefois assez frappante pour qu’on
les ait dénommées chromogeénes. Les bactéries
chromogénes présentent la propriété intéressante
de ne produire de pigment qu'au contact de 'air;
a I’abri de l'air, elles restent incolores. Leur pou-
voir chromogéne augmente d’ailleurs quand elles
se trouvent sur un terrain approprié.

Teissier, le jeuneagrégeé de laFaculté, a montré
que le staphylocogue prenait une belle teinte
orangée quand on le cultivait surle blancd’ceuf.

Parmi les microbes chromogénes, dont quel-
ques-uns seulement sont capables d’engendrer
les maladies, nous citerons :

Le micrococcus prodigiosus, qui donne une
couleur rouge sang, quand il est cultivé sur de la
viande crue, et une couleur fleur de pécher dans
les eultures ordinaires ;

Le micrococcus luteus, qui donne la couleur
jaune de la sueur ;
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Le micrococcus aurantiacus, qui colore en jaune
orange le pain et les cufs;

Le micrococcus chlorinus, vert ;

Le micrococcus candidus, qui forme sur le {ro-
mage de petits tas blanchéitres ;

Le micrococcus cyaneus, bleu d’azur ;

Le micrococcus violaceus, violet ou lilas ;

Le micrococcus fulvus, couleur de rouille, qui
s'observe sur le crottin du cheval ;

Le clathrocystis roseo-percina, fleur de pécher;

Le bacterium xanthinum, jaune, qui se trouve
dans le Jait jaune apreés la cuisson;

Le bacterium @ruginosum, qui est une bactérie
incolore produisant une couleur verditre dans
le pus;

Le bacterium cyanogenum, qui donne au lait
bleu sa coloration et se développe dans les liquides
amidonnés. Les paysans connaissent bien ce phé-
nomeéne (u’ils attribuent & un sortilege. Cepen-
dant il est facile de démontrer que le développe-
ment de ces microbes tient 4 un lavage insuffisant
des vases de fer-blanc ou 'on met le lait : il suffit
en effet de les laver a ’eau bouillante pour faire
disparaitre la coloration;

Le bacillus ruber, rouge brique, sur le riz
bouilli;

Le bactllus erythrosporus, qui se développe sur
lessubstances albumineuses en putréfaction, sous
la forme de petites pellicules rouges.

Les pluies de sang sont également dues a la
présence d'un végétal microscopique analogue a
celui qui, & 'automne, colore en rouge les étangs
et les bassins de nos jardins. C’est 'algue décou-
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verte par Ehrenberg dans un ruisseau d'léna
(ophidomonas sanguinea). C'est un spirillum
qui a la curieuse propriété de changer brusque-
ment de couleur. Pendant ’été, I'eau de nos bas-
sins est recouverte d’'une mousse verte qui, en
une seule nuit, passe quelquefois du vert au
rouge. Lorsquun orage ou une trombe absorbe
dans son tourbillon Peau de ces bassins ou de ccs
étangs teintés en rouge, il va la déverser, sous
forme de pluie, & des distances parfois consideé-
rables.

(Cest la le phénomene de la pluie de sang.
Pour s’en assurer, il suffit de regarder au micro-
scope une goutte de pluie ou I'on retrouve facile-
ment le microbe rougeatre.

Dans les régions du Nord, une bactérie sembla-
ble colore la neige qui apparait alternativement
rouge ct verte.

Toutes ces bactéries peuvent s’observer sur nos
divers aliments.

Le pain humide présente des moisissures
vertes. Ce fait arrive souvent dans les campagnes
ou I'on ne mange le pain que quinze jours et plus
apres la cuisson. La moisissure jaune développée
par le micrococcus aurantiacus s’observe parti-
culiecrement sur le pain de munition. Les spores
de ces bactéries se trouvent dans la farine et ré-
sistent & une température de 120°, bien qu’elles
soient tuées a 110° de sorte que si elles sont
detruites dans la croite dont la température
atteint 200°, elles peuvent trés bien résister dans
la miec dont la température est beaucoup moins
élevée ; de facon que, le pain étant placé ensuite
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& I'humidité, ces spores trouvent une occasion
favorable i leur développement.

Parmi les microbes pathogénes, doués du pou-
voir chromogéne, nous citerons :

Le staphylocoque doré, bacille du furoncle et
de 'inflammation osseuse ;

Le bacille pyocyanique, bacille du pus bleu;

Le bacille de la morve, qui est seulement coloré
dans les cultures sur pomme de terre.

Bactéries lumineuses. — La plupart des bacté-
ries lumineuses sont d’origine marine, vivant soit
en liberté, soit i I'é¢tat de parasites sur les pois-
sons ou dans le corps de certains crustacés. Ce
sont de courts biatonnets, semblant étre les varié-
tés peu différenciées d'une méme espeéce.

Dans les conditions favorables, elles sont mo-
biles et émettent des radiations lumineuses for-
mees de jaune, de vert et de bleu. Cette lumiére
est vert bleudtre, parfois jaune et plus brillante
ou jaune orange et moins vive.

En 1875, Pfliger émit I'idée que la_phospho-
rescence des poissons morts était peut-étre le r¢-
sultat de l’activité vitale de ces microorganismes.
Dubois démontra que ces bactéries vivaient sur
les poissons de mer morts avant ¢u’ils ne fussent
putréfiés. Des que la putréfaction commence, les
microbes phosphorescents sont chassés par
d’autres.

Toutes ces bactéries exigent pour se développer
un milieu contenant du sel marin.

Mouvement. — La plupart des microcoques
sont immobiles. Cependant tous les microbes
peuvent étre doués de mouvements, selon les con-
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ditions dans lesquelles ils vivent. De méme qu’une
température hivernale engourdit les animaux su-
périeurs, de méme certaines medifications nutri-
tives ou de température peuvent accentuer ou
ralentir activité vivante des bactéries.

Les bactéries sont animées de mouvements ra-
pides et tres variables : mouvements de tremblo-
tement et de giration des mierocoques; mouve-
ments de rotation autour de I’axe en oscillant ou
ondulant chez les batonnets. Tantot lents, tantot
rapides, ils s’arrétent quelquefois par instants,
pour s’accélérer ensuite.

(C’est la constatation de ces mouvements propres
qui avait fait admettre pendant longtemps la na-
ture animale de ces microorganismes. D’apres
Ehrenberg, ces mouvements sont dus a des cils
vibratiles extrémement fins dont sont pourvues la
plupart des bactéries. Seuls, les microbes privés
de mouvements ne présentent pas de cils vibra-
tiles. Cependant cette théorie n’est pas acceptée
par tous, et Warming a objecté qu’il est des bac-
téries dont les cils s’agitent pendant que le eorps
reste immobile, d’autres dont le corps se meut
tandis que les cils restent inertes ou trainent par
derriére.

Pour Van Rieghem, les mouvements des bacté-
ries seraient uniquement dus i la contraction de
la substance protoplasmique du corps cellulaire.

Microcoques. — On distingue parmi les mi-
crocoques :

Des diplocogues unis deux a deux;

Des staphylocoques groupés en grappes;

Des streptocoques disposés en chainettes;
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Des ascococet, amas zoogléiques que nous défi-
nirons plus loin;

Les tetrageni et les sarcines, ou les éléments
sont unis par quatre ou par multiples de quatre.

Batonnets. — Les batonnets se distinguent
’aprés leurs dimensions.

Les batonnets courts et isolés, eylindriques et
trés courts : ils représentent des cellules dont 'un
des diamétres dépasse 'autre;

Les bacilles sont constitués par des batonnets
unis bout a bout. Ex.: bacille de la tuberculose.

Les filaments mesurent de 0.7 a 1 u d’épaisseur.
lls sont ondulés ou réunis en faisceaux: Ex.: le
leptothrix du tartre dentaire.

Spirobactéries. — Les virgules ou vibrions
sont de courtes bactéries infléchies.

Les spirilles, courbés plusieurs fois.

Les spirochaétes, contournés en hélice.

Voici d’ailleurs un tableau de classification qui
simplifiera I'intelligence des formes bactériennes.
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Variations de forme d'un méme schizomyeéte.
— Cependant les bactéries n'ont pas de forme im-
muable qui puisse les distinguer et les caracté-
riser.

Elles revétent des formes vari¢es pendant leur
développement, et on peut voirun coccus devenir
successivement un hitonnet ot une spirale.

On obtient artificicllement cetie diversité de
formes, en soumettant les bactéries 4 des condi-
tions déterminées de nutrition.

Quand un filament de charbon est nourri suf-
fisamment, on n’observe pas de segmentation, Si,
au bouillon de culture, on ajoute quelques gout-
tes d’acide, il commence 3 se fragmenter. Cultivé
dars I'eau, qui est un milieu nutritif trés pauvre,
les divisions apparaissent nettement.

Une spirobactérie, dans des conditions de nu-
trition favorable, présente Paspect d’une Iongue
spirale. Traitée par les réactifs acides, elle se
fragmente en une série de petits bitonnets.

Dans ses recherches sur les poussiéres atmos-
phériques, Miquel n’a jamais trouvé de spirilles,
i fréquentes dans les cultures pures; ce qui parait
rouver que cet état est particulier aux conditions
es plus favorables.

Encore qu’il ne faille pas tomber dans l'exagé-
ation de quelques auteurs qui veulent faire dé-
iver tous les microbes d’un seul type, presque
1définiment modifiable, il ne faut pas croire non
lus, avec Pasteur et Koch, 4 la spécificité absolue

es formes bactériennes. Il est probable, comme
1 dit Cohn, que certaines espéces ne sont que
s stades de développement d’un seul et méme
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parasite. Il existe sans doute un petit nombre
d’especes se rapportant peu aux genres et aux es-
péces admises aujourd’hui et dont chacune par-
court un cycle de formes déterminées, assez
nombreuses.

Reproduction. — Quelquefois on observe a I'un
des podles ou aux deux podles d’un bacille, un ren-
flement en massue, plus clair que le bitonnet:
c’est vraisemblablement une spore.

Mais la reproduction des schizomycétes par for-
mation de spores est loin d’étre la régle. Le mode
le plus commun de multiplication des cellules
consiste en leur division.

Ily a des schizomycétes dans lesquelles la cel-
lule-mére se scinde dans une seule direction ; la
cellule s’allonge, et iine cloison de séparation la
divise bientot en deux parties qui se séparent
I'une de 'autre et s’arrondissent. Pendant qu’elles
sont encore unies, on les nomme diplocoques
(doubles points) ou microbes en 8.

Quand cette multiplication s’établit rapidement
sur place, les cellules forment une sorte de chai-
nette (torula streptocoques).

D’autres fois, une longuespirale se [ragmentera
en courts bitonnets qui garderont leur forme lé-
gérement incurvée.

D’autres espéces de bactéries, au lieu de s
cloisonner en deux, se divisent transversalement
puis verticalement, en croix ; les angles de divi-
sion qui sout d’abord carreés, s'émoussent, et
chacue petite cellule de nouvelle formation s'ar-
rondit.

Enfin, dans les microcoques, on peut voir des
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cloisons multiples s’établir dans diverses direc-
tions et donner naissance & autant de bactéridies.

Nuirition. — Ces microbes, comme tous les
végétaux dépourvus de chlorophylle, doivent se
nourrir en absorbant les principes nutritifs du
milieu ambiant, au travers de leur membrane. 11
leur faut, comme aux animaux superieurs, des
éléments capables de s¢ décomposer en eau, azote,
carbone, oxygéne.

L’eau est nécessaire aux microbes; la dessic-
cation arréte la reproduction, les mouvements, la,
vie active des leucoeytes; cependant elle ne les
tue pas. La vie latente reparait dés que Phumidité
la favorise. Quelques espéces ne résistent pas a
une dessiccation de quelque durée : fort malheu-
reusement, ce ne sont pas des espéces pathogénes
qui toutes présentent une grande vitalité.

L’azote et le carbone sont les éléments les plus
importants des substances organiques dans les-
quelles végétent les microbes. Les microbes pa-
thogénes exigent des milieux complexes et fort
riches. Le sérum du sang est I’élément le plus
essentiel, et ils se satisfont relativement peu d’une
nourriture peu abondante, I'eau par exemple. Si
elle leur est nécessaire, elle ne leur est pas com-
pletement utile.

Respiration des hactsries,

Action de loxygene sur les microbes. — On
clistingue parmi les microbes ceux qui ne peuvent
vivre qu’en absorbant de 'oxygéne qu'ils emprun-
tent & I'air atmosphérique, et ceux qui emprun-
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tent 'oxygéne a la décomposition des substances
dans lesquelles ils se trouvent. Les premiers,
atrobies, ne vivent qu’a la surface des liquides
ou des matitres organiques ; les seconds, anaéro-
bies, vivent dans la profondeur.

Cette distinction et la théorie sur laquelle clle
Sappuie, ont é¢té introduites dans la seience par
Pasteur.

Ayant observé que dans certaines fermentations
les bactéries décomposaient beaucoup plus de ma-
tiére organique qu’il n’¢tait nécessaire pour leur
simple nutrition, et que d’autre part le ferment
butyrique peut vivre privé d’oxygene, Pasteur
pensa i établir une relation entre cotte propricte
fermentescible et la faculté de vivre sans oxygene.

Dans la fermentation du vin ou de la bi¢re, le
mott est placé dans des tonneaux de grande di-
mension. Adhérent aux parois de la cuve, ou
eisant au fond, il semble bien se multiplier et
vivre a4 Pabri de Pair, d’autantplus que le produit
de la fermentation, 'acide earbonique, gaz plus
lourd que l'air, s’étale souvent & la surface des
euves, isolant ainsi la substance en fermentation
«le air atmosphérique.

Pasteur étudia les modifications que P'on fait
subir & la fermentation, lorsqu’on fait arriver a
son contact de I'oxygéne libre; elle prend une
activité et une rapidité beaucoup plus grandes,
mais le rapport entre lepoids de sucre décomposé
et le poids de levure formée varie dans les deux
cas. Dans le premier cas, un kilogramme de fer-
ment décompose 70, 80, 100 et méme 150 kilo-
grammes de sucre, tandis que dans le second eas,
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I kilogramme de ferment correspond seulement
2 D ou 6 kilogrammes de sucre décomposé. En
(’autres termes, plus la levure de biére absorbe,
pourvivre, de gaz oxygéne libre, moins est grande
sa puissance fermentescible. Depuis cette décou-
verte, les brasseurs emploient des cuves pro-
fondes et de peu de surface.

Ce phénomeéne est facile a comprendre. Le
ferment, comme tout étre, ne peut vivre sans
oxygene. Lorsqu’il est privé de 'oxygéne atmos-
phérique,il lui faut bieny suppléer et’emprunter
a la décomposition des substances, quise trouve
ainsi activée davantage, encore que le ferment
soit dans des conditions vitales moins heureuses.

Paul Bert considére les globules du sang et les
cellules qui composent tous nos tissus, comme de
véritables microbes anaérobies ; les mierobes qui
sintroduisent dans le sang et causent des mala-
dies infectieuses, le sont également.

Nous verrons, dans la suite, I'action de 'oxy-
géne au point de vue de 'atténuation des bacté-
ries virulentes.

Action (e la pression. — Des expériences de
d’Arsonval et Charrin quisoumirentdes microbes
4 une pression de 50 atmosphéres, il résulte que
la vitalité des bactéries ne résiste pas au dela de
dix heures.

Action de la température. — La végeétation est
étroitement liée 4 la température extérieure; elle
n’est possible qu’entre certaines limites et se
trouve favorisée par une température moyenne,
variable pour chaque espece.

La plupartdes bactéries résistent au froid d’une



3R LES MICROBIES

maniére inattendue. Pasteur avait déjatrouvé que
certainesespéces vivaient, aprés avoir ét¢é soumises
aun froid de — 30°. Frish observa les mémes résul-
tats & — 110°, et Pictet et Yung ne sont pas arrivés
a tuer complctement des microorganismes i
— 130°.

Cependant toutes les bactéries ne possedent pas
la méme force de résistance : d’Arsonval et Char-
rin ont tué & — 650 le bacille pyocyanique.

D’ailleurs les conditions d’adaptation influent
encore : les bactéries lumineuses se multiplient
a 0°, luisent presque également bien entre (° et
20°; a 30° elles cessent d’étre lumineuses et suc-
.combent entre 35° et 37°. Par confre un bacille
lumineux de la mer des Indes exige un mini-
mum de | 15. Fischer a découvert dans le port
de Kiel toute une série d’espéces accoutumeées
a vivre i 0°,

Les espéeces qui vivent dans le corps de ’homme
ou des mammiféres, exigent une température
égale a celle de leur héte ordinaire,

Voici les limites de quelques bacilles :

Mipimum Maximum Optifoum

Bacille de la tuberculose...... 2, .... 115 LT 370 a 38e,
Pneumocoque (Pneumonie).... e, .... Llo...... 350.
cultivées sur -
Bomimian durhates| 100 K. ... 2000t %
Bacilles ! dans le bouillon
du charbon de poule; § 0 e 35e.
dalowng o
un rongeur.
Spirille du choléra..........} Sur gslatine.......... A

sur pomme de terre... 30

Si la plupart des bactéries périssent a 100°, il
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n'en est pas de méme de leurs spores qui résistent
bien au dela. Il en est qui supportent 1’ébullition
a 100° pendant trois heures, et 110°, 1150 ou 1°(r

Toutefois la résistance des spores en milieu
humide, est moindre; ¢’est 1 Ia raison de la désin-
fection par la vapeur; le microbe du tétanos, qui
est un des plus résistants, n’est pas tué par un
séjour d’'une heure et méme de deux heures & 90°
en milieu humide; a I’ébullition, il résiste par-
fois pendant cing minutes.

Quoi (u'il en soit de ces constatations particu-
lieres, il n’est pas de bactéries qui résistent a
Iébullition prolongée, ou & une exposition assez
longue a la vapeur d’eau.

Action des substances chimiques. — Le dévelop-
pement des microbes est généralement favorisé
par une réaction neutre ou légerement alcaline,
tandis que des réactions acides ou fortement alca-
lines 'entravent.

Voici le tableau que Jalan de la Croix a tiré de
ses expériences sur un certain nombre de subs-
tances, dites antiseptiques. Les chiffres indiquent
en milligrammes la quantité d’antiseptiques né-
cessaire ou suffisante pour empécher ou arréter le
développement des bactéries ou stériliser un litre
de jus de viande rempli de bactéries.



LES MICROBES

10

IND s3=<0d

T ——

Ind sgEsoa

1N0D SIS0

00G 11 008" 006°8 000°0¢ oo I |tccccccr o snadAqeone,p @0UOSSH
000°4"%8 0097991 006" Lee 0LG " 8& e T D R i U
Omm” mw Dom.qﬁ Omw.ON'm O@@.W—“ Qq—..nﬁ T AR e e a s e s e e s 8 o v ....K.ﬂLOMM
000" 0<% 1 (on-L 086°8 0€6°8 C—.—.H~ . B ) QmI0JoI01Y)
ODOOM@ OOD@N_W 018" ¢z oct " ey 000° 1 OO@ I [ P I SR I Cj_uf_mumﬁm Oﬁmo<
00074 099°9 000°¢ 0999 00L 000" 1 e - “+--essgiod op OJTURTUTUIIO]
0LC 86 « “ 08 &1 09981 mmw OODﬁ .......... ........Oj—_:\rom—dw 0.@_04.
Ownn_.ﬁ@ GOOON mu;N.J m.m.-@ Om..H m.q_“ ....... ._O:Tn:rﬁ
000°4 059" g 00 0001 oee: oo | T i - e R - enblioid eopioy
000°0& 0ee ¢e 0606 068" €1 YO%, oce | -+ -gpnos op onbrjAairs odog
094" Q9% '8 096" L ey 0ce e — "o wnbrozueq eploy
000" < 00L ¢e 0ce" 1 0691 cLl ong ©ccc-gpleinow ep edUessy
02801 0691 00" I 0uEe Y81 o SRR outwn|e p 6ILIPYV
916°1 o ¢ 0oc gN9 0S1 00% P I I TR P I “opo]
068" 1 cl6E 0Ce “GE acl cel o « R - R & .L - -B8BL - OO
006" 0c9°8 00€ 009 0cl o e “--oubunjins oploy
099°€ g ¢ 00& (0c AR ccl ARS8 Al hs ot < eoxnean)ns eproy
¢l8'€ (88" G e@ RO 9L 06 SRRt e Q3 T NDUD 0P 0aNI0[1])
0L1°¢ 0ee e ee My Yo e e NSNS
a8 08 Vel 1A 0% /A e b e JISOAJ0D DWI[NS
.hzmm—.w_‘m_.pm gn| TNESITURLS azmww.m:«. N LN ez;mu‘m.hzm N THELEBGRIET




ET LA MORT M

Récemment le Docteur Hallion, directeur-ad-
joint du Laboratoire de Physiologie des Hautes-
Iitudes, a prouvéque le silico-fluorure de mercure
était supérieur & tous les antiseptiques connus.

Action de la lumiére. — 11 semble que les bae-
téries, peu nombreuses, qui sont pourvues de
pigment coloré, soient heureusement influencées
par la lumiére; leur pigment jouerait un role
analogue & celui de la ehlorophylle chez les vigé-
taux.

Si quelques espéces mobiles fuient I'obseurité,
on peut cependant dire, d’'une maniére générale,
que la lumiére n’est pas nécessaire a la majorité
des espéces bactériennes et que méme, a un cer-
tain degré {’intensité, elle leur est nuisible.

Miquel ayant trouvé que Vair peuplé de micro-
hes vivants en contenait une grande quantité de
morts, Downes et Blunt exposérent au soleil des
cultures bactériennes, et virent que leur dévelop-
pement s’arrétait plus ou moins, selon la durée
de P’exposition. Duclaux conclut ensuite, d’une
série d’expériences, que la mort des microbes est
d’autant plus rapide que I'insolation est plus forte,
et qu'elle est beaucoup plus prompte i un soleil
faible qu’a la lumiere diffuse, intense.

Arloing s'apercut que la lumiére d'un bec de
gaz retardait I'évolution du charbon cultivé, sans
altérer sa virulence ; les rayons solaires non seu-
lement entravent la culture, mais I'atténuent con-
sidérablement.

L’action de la lumiére varie suivant les espéces
et surtout suivant leur mode d’existence actuelle.
Les cultures séches résistent mieux que les cul-
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tures humides, ce qui, au point de vue hygiéni-
que, est gros de conséquences.

Marshall Ward a fait de fort belles expériences
pour rechercher l'influence sur les microbes de
chacune des radiations speetrales. Or, les rayons
les plus réfrangibles, bleu-violet, qui accélerent
notablement la eroissance des plantes, exercent
au contraire une action bactéricide intense. Le
quartz peut donner un spectre solaire suffisam-
ment riche en radiations bleues-violettes pour
tuer les spores du charbon en quelques heures.

On peut méme observer directement ce phéno-
mene sur la platine d’un microscope. Derriéere un
ecran bleu, la croissance d’une bactérie est vingt-
quatre fois moindre pour le méme laps de temps
que derriere un verre rouge.

Ces quelques expériences nous montrent donc
un mode de destruction des bactéries dans le
nature, et nous expliquent quelques faits incom-
pris d’épidémiologie. Biichner, expérimentant le
bacille du pus bleu (pyocyanique), 'a vu périr
en mai et juin, en trois jours & la lumiere
diffuse, en une heure au soleil, dans de l'eau
pure ou méme additionnée de houillon nutritif.

Dans de 'eau de fleuve & débit régulier, c’est &
la fin de la journée qu. l'on trouve le moins de
germes vivants. Marshall Ward a vu diminuer le
nombre des germes dans la Tamise pendant I'été.

Aection de électricité. — L’action de P'électri-
cité sur les bactéries ne semble pas bien établie.
Les seules expériences de d’Arsonval et Charrin
méritent de nous intéresser. Soumettant i un
courant de haute fréquence des cultures de bacille
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pyocyanique, ils ont vu se produire une décolora-
tion accentuée, sans que la virulence du bacille
fat atteinte. Cependant, apres une action pro-

longée, la pullulation des bactéries parait tres
ralentie.

g



CHAPITRE 1V

Les bactéries pathogénes. — Staphilocogues et Streptocoques
(Infection puerpérale, Erysipéle). — Microbe de la tuber-
culose. — Microbe du charbon. — Microbe du charbon
symptomatique. — Microbe du pus bleu. — Microbe de la
blennorrhagie. — Microbe de la pneumonie. — Microbe de
1a fidvre récurrente. — Microbe de la fiévre typhoide. —
Microbe du choléra. — Microbe de la diarrhée verte, —
Microbe de la morve. — Microbe de la dysenterie. —
Microbe de la diphtérie. — Microbe de la gangréne. —
Microbe du tétanos. — Microbe de la peste. — Microbe de
la péripneumonie des bovidés. — Comment les microbes
agissent sur l'organisme. — Les toxines. — Virulenc: et
atténuation.

Des discussions bien stériles sur la nature de
la maladie infectieuse et du confagium vivum,
ont été tranchées tout & coup quand Pasteur et
ses éleves vinrent donner les preuves certaines
que les agents infectieux ne sont autres que des
microorganismes, des microbes, que nous con-
naissons, que nous avons dans lesmains au labo-
ratoire, (uenous pouvons en partie éviter.

Nous avons vu que bon nombre de bactéries
sont fort heureusement ‘noffensives et tirent leur
nourriture d’ailleurs que de notre corps. Beau-
coup, la majorité méme, sont utiles, et il faut
encore reeonnaitre, étant données la variété, la
diffusion et la richesse bactériennes, que nous
sommes presque privilégiés d’avoir & supporter
si peu de maladies. Nous reviendrons sur ce pro-
bleme qui ne se pose pas une fois pour toutes,
avec les mémes données ; peut-étre nos maladies



LES MICROBEs ET LA MORT L5

actuelles empéchent-elles le développementde ma-
ladies virtuelles, attendant que’la place soit libre.

On peut affirmer, ainsi que nous l'avons vu,
(qu une baetéric est la cause d’une maladie déter-
mincée, quand on la rencontre constamment dans
cette maladie et qu'on peut la reproduire expéri-
mentalement par 'inoculation de ses cultures.

Cependant quelques-unes de ces conditions de
certitude manquent quelquefois. Un microbe ne
pullule jamais seul, et il faudrait se garder de
confondre un microbe inoffensif qui profite de
I'action del’inconnu pour vivre ason c6té, avec ce
dernier, véritable agent de I'infection. L’'impor-
tant n’est pas tant d’avoir la bactéridie colorée
sous le microscope, ou cultivée isolément, que de
pouvoir reproduire la maladie dont on s’occupe
sur une espéce animale. Toutefois, il n’est pas
toujours aisé de rencontrer une espéce sensible.
On connait bien le microbe de la lépre qu'on n’a
pourtant jamais pu inoculer. D'autre part, on n’a
pas trouvé de milienx de culture favorables au
développement de I’hématozoaire de Laveran
(fitvres paludéennes), encore qu’'on trouve ce pa-
rasite dans le sang de tous les malariques. Malgré
Iabsence de quelques-uns des points de certitude,
expérience confirme tellement celui qui est ac-
quis, qu’on ne peut pas douter.

Enfin s’il existe des microbes spécifiques de
telle ou telle maladie, & manifestation détermi-
née, il en est d’autres qui, se greffant sur tel or-
gane ou sur tel autre, peuvent causer des maladies
affectant plusieurs formes. C’est en partant de
cette idée qu’on a proposé récemment de ne plus
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dénommer les maladies d’aprés l'organe atteint,
mais d’aprés l'agent qui les cause.

Le pneumocoque peutindifféremment produire
une méningite ou une pneumonie, et quoigqu'il
soit plus fréquemment l'agent de cette derniére
maladie, il serait plus juste de dire non pas:
méningite ou pneumonie, mais pneumococcie me-
ningée ou pulmonaire; on a d’atlleurs pris I’habi-
tude de dire tuberculose péritonéale pulmonaire,
articulaire, ete.

Il y a aussi des maladies certainement infee-
tieuses, dont on n’a pudéceler I’agent : la syphi-
lis, la variole, la rougeole par exemple. Nous
possédons cependanta ’heure actuelle un agent
thérapeutique pour immuniser de la variole. On
voit ainsi qu’'on ne découvre que rarement les
choses dans 'ordre ou la raison veut les conduire.
Pasteur est un des rares savants qui aient eu le
honheur ou la puissance personnelle de dévider
le (il sans cassures accidentelles.

BACTERIES PATHOGENESN

Staphylocoques (de ocragdroy, petite grappe de

35 e raisin'). — Les staphylocoqu.es sont
°,,3§§ les microbes de la suppuration d’o-
LRGHINEEY rigine traumatique ouchirurgicale.
% %% Ce sont ceux que 'on trouve dans

Staphylocoques. 1€ pus des furoncles et (ui déter-

(D, .H ll 7 =, r IR .

P petiotogic wene. Minent  'ostéomyétite (inflamma-
rale, J.-B. Bail-

Iere et fils.) tion de la moe.:lle des OS)-
Lestrois variétés principalessont:

Le staphylocoque doré, coloré en jaune d’or;
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Le staphylocoque blanc ;

Le staphylocoque ténu dont les cultures for-
ment une couche si mince qu'on la distingue &
peine.

Streptocoques. — Les streptocoques sont des

Streptocoques.

cocei disposés en chainettes. Ils sont spécifiques
de la fievre puerpérale et del’érysipele.

Bacille de Koch. Bacille de la tuberculose. —
(’est & Robert Koch que revient I’honneur d’avoir
démontré en 1882 l'existence du bacille de la
tuberculose. Ces Dhacilles sont tres gréles : leur
longueur varie de 2 a5 u. Ce bacille est spécifique
de I'infection tuberculeuse, qu’elle se manifeste
par la phtisie aigué ou la tuberculose chronique,
par la coxalgie (tuberculose de la capsule arti-



EXPLICATION DE LA PLANCHE I.

Fie. 1.

Preparation microscopicue de vibrion cholérique pris
dans une culture.

Fic, 1I.

Préparation microscopique d’un crachat contenant
des bacilles de la tuberculose. Les bacilles de Koch ont
eté colorés en rouge par la Fuchsine. Les masses bleues
sont des débris de cellules épithéliales, bronchiques,
colorées par le réactif qui a servi a établir un fond. Les
(rainees grises sont constituées par des matieres albu-
minoides écrasées entre deux lamelles d= verre.

Grossissement d’environ 800 diametres,
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culaire de la hanche) ou par la tumeur blan-
che du genou, par la méningite ou par le lupus
cutané.

Bacilles da charbon. — Rayer et Davaine, en
1850, ont les premiers constaté dans le sang des
animaux qui sont atteints du charbon, la présence
des microbes. Koch et Pasteur cultivérent cette
bactéridie hors de I'organisine.

Ce sont des bitonnets droits, flexibles, homo-
génes comme du verre, mesurant de 5 4 6 g de
longueur, et de 1 4 1.5 d’épaisseur. Ces hactéries
sont souvent disposées en groupes; elles sontaéro-
bies, ahsorbent Poxygéne et réduisent I'hémoglo-
bine du sang.

Bactérie du charbon symplomatique. — Cette
bactérie a la forme d’un béitonnet muni d’une
spore al'une de ses extrémités et qui lui donne
'aspect d’un Dbattant de cloche. Cette maladie
(qu'on n’'a pu obhserver chez ’homme, atteint sur-
tout les jeunes animaux de l'espéce bovine et les
agneaux.

Bactérie du pus blew. Bacille pyocyanique. —
(V’estunpetithitonnetcourt, un peucourbé, a exire-
mités arrondies, de O 5 a O p 7 d’épaisseur.
Il est immobile et se développe surtout dans les
objets de pansements imprégnés de pus ordinaire;
il séecréte un principe colorant bleudtre, qui, d’a-
pres Charrin, peut cristalliser.

Bactérie de la blennorrhagie. Gonocoque. —
Ces microbes sont généralement arrondis et
groupés deux & deux par une enveloppe mu-
queuse, comme des biscuits accolés; leur diametre
varie de 0«3 a O h. Ce sont les bactéries
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spéciliques de l'uréthrite, de la vaginite, de
l'ophtalmie purulente qui peut faire fondre un
ceil en quatre heures. Chez un homme atteint de

blennorrhagie, les bactéries

- N sécretent des produits solu-
D s 9 bles ou se diffusent elles-
O ?3  mémes dans l'organisme et

@ % y provoquent de nombreuses
(D'agr%;m}ci)gillisp.eau perturbations dont les pIUS
Pathologic générale.)  fréquentes sont le rhuma-

tisme blennorrhagique, des
altérations cardiaques, des névrites, des lésions
cutaneées.

Bactérie de la pneumonte. — L’agent infec-
tieux dont l'invasion et le développement dans
les voies respiratoires donne lieu a la pneumo-
nie lobaire est le pneumocoque découvert 4 la
fois par Talamon et par Freenkel. D’abord rond
au début de son développement, il prend ensuite
la forme d’'un grain d’orge, entouré d’une
aréole claire qui répond i une capsule. 1l se
groupe par paire ou en chafnette.de trois & qua-
tre éléments, il mesure de 0 . 50 4 0 ¢ 76 de long
sur une largeur un peu moindre.

Bactérie de la fievre récurrente. — (lest
en 1877 qu’Obermeier a démontré dans le sang
des sujets atteints de fiévre récurrente, la pré-
sence d'un microbe composé de filaments longs
et épais & extrémités amineies ; il mesure ordi-
nairement de 16 & 20 . et quelquefois L0 p ; il
est agite de mouvements trés rapides et com-
plexes, d’ondulations; il se meut aussi en spi-
rales.
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Bactéries de la fievre typhoide, — Bouchard,
en 1879, Eberth, en 1881, onttrouvé et caracté.
ris¢ ce microbe. C’est un petit bitonnet, arrond;i
& ses extrémités, long de 2 4 3 u et environ trojs
foismoins large; il est trés mobile.

Widal a découvert que le sérum des typhiques,
& une certaine époque de la maladie, jouissait de

iy
~ N\ / \
f/ \ /1 \
NN S A
N ! VoiT
- > w y ! AI \ Il?
” 7N\ £ ¢ % Y
\
Bacille typhique d'une culture Bacille typhigue.

sur pomme de terre, )
(D’apres Hollopeau, Pathologie générale.)

la propriété d’influencer singuliérement les ha-
cilles. Si l'on observe au microscope une goutte
de bouillon contenant des bacilles virulents, on
les voit se mouvoir avee rapidité dans le champ
de Tobjectif : I'addition d’'une goutte de sérum
sulfit pour agglomérer les bacilles qui perdent
leur mobilité et se réunissent en amas : ecetie
réaction permet de différencier la fievre typhoide
d’'infections voisines.

Bactéries du choléra. — (’est un bacille dont
la longueur atteint la moitié, au plus les deux
tiers, du bacille tuberculeux ; il présente une in-
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curvation légere qui I’a fait comparer i une vir-
gule. On le trouve dans Dl'intestin et les déjec-
tions de tous les cholériques.

Bacilles de la diarrhée verte des enfants. —
La diarrhée verte est due a I'action d'un pigment
sécrété par un bacille chromogéne; ce bacille,
rectiligne, a le plus souvent 1 a4 3 u de longuenr
sur 1 p de largeur; il est mobile et pourvu de
spores sphériques réfringentes.

Microbes d_ la morve. — Ce sont des bitonnets
analogues & ceux de la tuberculose, bien qu'un
peu plus épais, mais ils ne réagissent pas de la
méme maniére aux colorants.

Bactérie de la dysenterie. — Ces mierobes sont
des bitonnets a extrémités arrondies et légeére-
ment arrondis au milieu. Ils se multiplient avee
une grande activité dans P'eau de Seine. On les
trouve en grande abondance dans les déjections
des malades atteints de dysenterie.

Bactérie de la diphtérie. Bacille de Leeffer. —
Ce bacille est d'une longueur égale a celle des
bacilles tuberculeux et d'un diameétre double;
ses extrémités sont arrondies ; il est immobile. Il
se groupe en chainettes dont chaque élémeni est
renflé en massue i son extrémité.

Bactérie de la gangrene. — Aprés de nom-
breuses recherches, Chauveau et Arloing ont dé-
terminé que la gangréne gazeuse est produite
par un microbhe étudié par Pasteur : le vibrion
septique. Sa longueur est de 6 a 30 w, et les plus
petits sont munis & I'une de leurs extrémités d'une
spore.

Tid A . g .
Tttanos. — Depuis longtemps on attribuait au
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tétanos une origine infectieuse, mais ce fut seu-
lement en 188)i que Nicolaier en donna la preuve
absolue, en déterminant cette maladie sur des
cobayes par I'inoculation d’une

parcelle de terre des champs. U

Il constata sur cette terre la ’,
présence d'un bacille qui fut 7 7 1
cultivé par Kitasato en 1889, /! ,/

Ce bacille est un petit biton- i / i 4
net qui présente souvent i son \
extremité une spore ovale et \ \
brillante dont le diameétre est
trois a quatre fois supérieur (1])3’10;1%1 d“fff;!‘f‘o"po(fa'u_
au corps bacillaire. C’est cet  Pathologic générale).
aspect qui lui a fait donner le nom de bacille
en clou.

Comment les microbes aqissent sur l'orqga-
nisme. Leurs produits de sécrétions. Les foai-
nes. — La premiére explication qui s'offre, des
(quon pense a établir le mode d’action des mi-
crobes sur I'économie, est celle du parasitisme.
Mais c’est 1a un point de vue erroné, les haeilles
n'agissent pas tant par la nourriture qu’ils em-
pruntent aux principes de 'organisme, que par
leurs produits de séerétion qui empoisonnent
non seulement notre milieu propre, mais le
leur.

Cette action invisible des principes d’élimina-
tion bactériens, fut affirmée sans preuves par
Toussaint, le 15 avril IS8R, et recut une démons-
tration (quand Pasteur, ayant inject¢ & une poule
une culture filtrée de choléra (ne contenant pas
de bhacille), provoqua chez eet oiscau des symp-
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tdbmes semblables a ceux de Il'injection cholé-
rique.

Bouchard reproduisit également les symptomes
du choléra, en injectant dans les veines d’un la-
pin des urines de cholériques, qui contiennent
les toxines éliminées.

Charrin, en 1887, a établi d’'une facon défini-
tive que la virulence est essentiellement la toxi-
cité des produits séerétés par les microbes patho-
génes dans le corps des animaux infectés. Sui-
vant les doses injectées, il a pu reproduire
I'échelle symptomaticque.

Il est done bien certain aujourd’hui que les
microbes agissent en déversant dans I'organisme
des poisons d’excrétion qui agissent  la manicre
d’alcaloides végétaux ou de sels toxiques. Ces
poisons anéantissent lactivité de chaque cellule,
et comme ils sont éliminés par le rein, le malade
infecté¢ meurt lorsque les toxiques élimines ont
détérioré le rein et empéché toute épuration par
cette voie. Nous aurons a examiner les bienfaits
de ces sécrétions dans un chapitre ultérieur, car
il ne faut pas oublier qu'elles sont aussi nuisi-
bles au microbe lui-méme qu’a toute autre cel-
lule.

Virulence et atténuation. — Les cultures de>
bactéries peuvent étre pures, ¢’est-d-dire que le
microbe isolé se développe avec des microorga-
nismes de méme ordre dont les sécrétions ne
peuvent pas entraver sa propre vitalité. On en-
tend par virulenee la toxicité extréme des pro-
duits de sécrétion bactéridienne, lorsque le mi-
crobe se trouve vegéter dans des conditions de
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tempeérature, de nutrition, d’humidité, d’isole-
ment, qui lui sont favorables. Il reproduit alors le
type de son espéce avec tous ses avantages. 11 est
rare que les bactéries qui sont les agents des
maladies infectieuses, pénétrent notre organisme
a I'etat virulent, & moins qu’ils n'y soient intro-
duits par traumatisme (morsure d’un chien en-
rage).

Bien plus souvent notre état de faiblesse, nos
prédispositions héréditaires ou momentanées, ou-
vrent facilement la voie & une bactérie qui passe-
rait inapergue, tant elle a peu de vitalité. Dix
hommes boivent la méme eau contenant des ba-
cilles typhiques : deux ou trois auront la fidvre
typhoide, tandis que les autres resteront in-
demnes.

Nous avons déja examiné, quand nous nous
occupions des Dbactéries en général, quelles
étaient les causes favortsant ou entravant le dé-
veloppement des microorganismes. Ce sont la des
causes naturelles.

Voyons maintenant les procédés d’atténuation
que la médecine pourra utiliser pour la vaccina-
tion ou la sérothérapie finale.

Le plus ancien mode d’atténuation consiste i
éprouver le bacille par divers organismes.

Cette atténuation est connue depuis fort long-
temps : ¢’est ainsi qu'on expliquait la vaccination
variolique.

Rey et Galtier, étudiant le virus rabique, obser-
vérent qqu’il se renforce en passant a travers le
mouton, tandis qu'il s’atténue a travers le chien
et le lapin.
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Pour le rouget du pore, 'inoculation de ¢e virus
au pigeon l'exalte pour lui-méme, c¢’est-i-dirc
le rend plus virulent pour une inoculation sui-
vante & un pigeon, et pour le pore. Cette méme
inoculation pratiquée sur le lapin Pexalte pow
lui-méme, mais I'atténue pour le pore.

Le microbe de la tuberculose est plus virulen
chez I'espéce bovine que chez Phomme, Arloing
a de plus démontré que le bacille de la tubercu-
lose locale (lupus ou arthrite blanche) ne tue pas
le lapin, mais devient nuisible pour lui, quand or
Pa préalablement fait passer par le cobaye.

Le virus morveux s’épuise rapidement a traver:
le chien.

La grenouille a le double pouvoir d’atiénuer I
bacille du charbon et le streptocoque de I'érysi
pele. .

Cornil a vu que le microbe du choléra des ca
nards laisse indemnes la poule et le pigeon
d’ou il conclut que le microbe du choléra de:
canards est le méme que celui du choléra de:
poules, mais atténué par son passage a travers I
canard.

Le cobaye atténuerait, d’aprés Domingos Freire
le microbe de la fiévre jaune, et, d’aprés Bossano
le virus tétanique.

On voit combien peuvent é&tre fécondes lesre
cherches dans cette voie. Le passage d’un agen
virulent 4 travers un organisme, tantot Patténuc
tantdt Pexalte pour la méme race ou pour un
race voisine. C'est, sur une plus grandé échelle
l“_ méme fait d’immunité ou de sensibilité a
VIFUS (que nous constatons d’un homme a Pautre
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Pasteur, Toussaint et Chauveau ont montré que
le passage & travers un organisme n’est pas néces-
saire 4 latténuation du virus. Jusqu’a ce que 'at-
ténuation animale soit établie sur des bases plus
assurées, il est préférable d’user, pour viser au
méme but, des agents physiques que P'on a dans
la main et que 'on peut mieux diriger.

En premier lieu, la virulence des microbes
s’affaiblit par le vieillissement des cultures. Plu-
sieurs faits intéressants ont été relevés a ee pro-
pos: d’abord I'atténuation est vraisemblablement
due aux toxines séerétées par le mierobe qui s'em-
poisonne lui-méme. Jusquau terme mortel qui
arrive aprés une vieillesse déterminée, le microbe
est guéri dans son évolution, et sa mort est pre-
cédée d’'une atténuation héréditaire. C'est-a-dire
ue si au vingtiéme jour on preéléve un échantil-
lon du microbe pour ensemencer un nouveau
milieu on obtient une culture qui a le méme
degré de virulence que la premiére, an vingticme
jour.

La chaleur est un agent important de I'atténua-
tion bactérienne.

Toussaint, le premier, atténua la bactéridie
charbonneuse, en la chauffant 4 55° Peu apres,
Pasteur atténua héréditairement cette méme bac-
térie, en la chauffant longtemps a 12°. Roux a
tué le charbon a 70°.

La température qui produit I'att¢énuation des
cultures, varie pour chaque microbe, et ce n’est
qu'en titonnant qu’on peut s’en rendre compte.
Nous avons vu, cn étudiant 'action du froid sur
les bactéries, que les plus basses températures les
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atteignent & peine : l'atténuation par la chaleur
semble doncpréférable acelle produite parlefroid.

Enfin, signalons encore l'atténuation possible
des cultures par la lumiére, Poxygene, 1'électri-
cité(courantssinusoidaux d’Arsonval et Charrin).

Dessiceation. — Pasteur, en desséchant des
moelles de lapins morts de la rage (le bacille de
la rage se localise sur la moelle), a atténué la vi-
rulence du virus rabique au point de lui donner
un pouvoir vaceinal.

Netter a pu immuniser contre le bacille de la
pneumonie par I'inoculation de la rate desséchée
d’animaux pneumococeiques.

Cultures et antiseptiques. —Non seulement on
peut varier la forme d’un bacille en le cultivant
sur telle ou telle substance, mais i1l est enecore
aisé de diriger sa virulence en variant sa nourri-
ture. Le microbe de la septicémie de la grenouille
devient trés virulent lorsqu’il est cultivé sur
la pomme de terre.

En ajoutant aux bouillons de culture des sub-
stances antiseptiques en petite quantité, on ob-
tient d’égales modifications, mais en sens inverse :

Atténuation du charben cultivé en présence d’acide phé-
nique et de bichromate de potasse.

Atténuation des spores de cbarbon en présence d’acide
sulfurique.

Atténuation dos spores de charbon eun présence de sublimé
corrosif & 1/4000. '

Atténuation des speres de charbon en présence de naphtol.

Atténuation des spores de charben en présence d’iodoforme.

Atténuatien du bacille de la tub srculose en présence d’un
courant d’acide fluorhydrique.

Atténuation du hacille pyocyanique en présence de napli-
tol en petites quantités.
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Atténuation du bacille pyocvanique en présence de su-
blimé en petites quantités,

Atténuation du bacille pyecyanique en présence de sulfure
de mercure eu potites quantités.

Toxines microbiennes. — Lorsqu’on essaie de
faire vivre plusieurs espéces bactériennes dans le
méme milieu, on obtient des cultures peu viru-
lentes. Elles se nuisent réciproquement; il s'éta-
blit entre elles une sorte de lutte, une concur-
rence vitale, et si les produits d’exerétion d’une
espece sont nuisibles a elle-méme, ilslesont hien
davantage pour les espéces voisines.

Un milieu ayant déja servi a la culture dun
microbe que I'on a enlevé par filtration, est égale-
ment impropre i la eculture d'un microbe différent.

On s’est servi de ces procédés pour atténuer les
cultures bactériennes. On a pu atténuer ainsi :

Le vibrion cholérique par le bacille typhique;

Le charbon par le vibrion cholérique ;

Le charbon par le bacille pyocyanique;

Le bacille de la tuberculose par les microbes
de la putréfaction.

De toutes ces études diverses, que conclure ?
Certainement, lorsqu’on exalte la virulence d’un
microbe en le faisant passer a travers un orga-
nisme, on le met dans des conditions favorables,
on lui restitue le milieu qui lui est propre. Les
phénomeénes d’atténuation ne sont pas aussi ab-
solus. L’atténuation est anormale, et une bactérie
atténuée ne tarde pas & récupérer sa virulence,
soit qu’elle tire cette force de sa propre vitalite,
soit qu’elle la trouve dans le milieu ou elle
sera transportée dans la suite.



CHAPITRE V

Comment on étudie les microbes. — Préparations microsco-
piques. — Les colorants. — Les cultures. — Les bouillong,
— Les étuves. — L'expérimentation sur les animaux.

De I'étude des mierobes est née toute une
science. 1l fallait trouver des moyens d’ohserva-
tion, des procédés de réserve et de culture des
bactéries. S1 énorme et si ardue que semble ceite
tiche, on verra qu’en peu d’années elle put étre
suffisamment bien ordonnée pour qu'on con-
naisse aujourd’hui sur les bactéries jusqu’aux
moyens de les vaincre.

Les méthodes & employer pour ces recherches
peuventsediviser: en méthodes anatomiques com-
prenant 'examen microscopique et la réaction
particuliére des microbes en présence des prin-
cipes colorants ordinairement employés, — et e
methodes physiologiques dont les deux procédés
principaux sontles cultures des bactéries dans des
milieux artificiels propres & leur nutrition, et
Pexpérimentation sur les animaux (inoculation
des virus des maladies aux cobayes, lapins, chiens,
rats, ete.).

Meihodes anatomiques. — Supposons d’abord
((ue nous ayons a rechercher dans un liquide or-
canique (sérosité extraite d’une plévre enflam-
mée) un bacille dont nous soupconnons l’'existence
(bacille de la tuberculose par exemple).

On commence par recueillir le liquide & exa-
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miner, dans un récipient ne contenant pas de mi-
erohes sur ses parois, ce qui suffirait & ensemen-
cer la sérosité en question. On se sert de pipettes
en verre (ue l'on peut préparer soi-méme en
chauffant la partie moyenne dun tube de verre
de 3 & Ii millimetres de diameétre. Cette partic
moyenne est étirée, puis cassée; on a ainsi un
tube (ue représente la figure. On fait fondre une
gouttelette de verre a I'extrémité du tube capil-
laire de maniére a I'obturer. On flambe le tube
en le passant quelques minutes au chalumean,
de maniére a tuer tous les germes que l'air peut
avoir amené a son contact, et on bouche la grosse
extrémité i I'aide d'un tampon d’ouate stérilisée
dans une étuve a 200°; ainsi Uair qui, par le re-
froidissement, pénétrera dans le tube, sera filtreé
par la hourre de coton.

D’'une facon générale, aucune manipulation
bactériologique ne se fait sans I'intermédiaire de
pinces destinées & prendre les objets stérilisés ou
4 stériliser. Ces pinces sont flambées avant ot
aprés chaque opération, et le reste du temps main-
tenues dans I'aleool.

Pour se servir du tube que nous venons de pré-
parer, on casse I'extrémité effilée et on Ia plonge
immédiatement dans le liquide a examiner. On
aspire légérement avec la bouche, sans enlever
la bourre de coton, et 'on passe a la lampe,
comme précédemment, quand on a recueilli deux
ou trois centimeétres cubes de liquide.

Pour examiner ce liquide au microscope, on
prend une lamelle de verre qu’on flambe et riuce
a Paleool, puis on laisse tomber une goutte de
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sérosité, apreés avoir cassé d nouveau l'extrémité
effilée du tube.

Pour fixer les microbes dans leur forme, leurs
dimensions, leur situation primitive, sans que
'on soit exposé & les altérer dans le cours des
manipulations qu'ils ont & subir, Ehrenberg,
Obermeier et Koch ont préconisé la méthode de
la dessicecation. Elle consiste a dessécher la gout-
telette en la mettant, bien entendu, & Pabri de
toute souillure atmosphérique; on .passe la la-
melle au-dessus d’une lampe & alcool ou d’un
briileur & gaz. Apres cette opération, lalamelle ne
présente plus rien d’anormal, sauf pour un eil
exercé qui saura reconnaitre i sa surface une
mince pellicule d’albuminoides transparents.

Les préparations ainsi desséchées doivent,
avant d’étre portées sur le microscope, étre colo-
rées. La méthode des colorations offre des avan-
tages multiples. Outre qu'elle permet de discer-
ner des bactéries dont la réfringence n’est pas
suffisante pour étre percue directement par I'eil
aidé du microscope, elle a encore I'avantage d'in-
diquer immédiatement et de prime abord i quelle
sorte de microbes on a affaire.

On sait, en effet, que, pour les préparations
histologiques, on emploie une série de couleurs
d’aniline, bleue, rouge, noire, jaune, qui font
sous le microscope des plans colorés grace aux-
quels on peut observer isolément telle ou telle
partie d’un tissu. Par exemple les noyaux des
éléments cellulaires fixent I'éosine et se colorent
en rouge foncé, tandis que le protoplasma de la
cellule et son enveloppe restent clairs. Les
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nerfs et le tissu nerveux se colorent en noir par
I'acide osmique et apparaissent ainsi, nettement
isolés des autres tissus, sur les préparations
microscopiques.

Les microbes réagissent de méme aux prin-
cipes colorants. Tel se
colore en rouge par la
fuchsine (bacille de Ia
tuberculose), tel autre
en bleu par le bleu de
meéthyléne(bacille de la
diphtérie); tel autre
enfin se laseis pénétrer
par le violet de gen-
tiane. On a ainsi, pour
les reconnaitre, des
procédés aussi slirs que
les réactions chimiques
qui caractérisent tel ou
el sel.

Les premiers réactifs
olorants employés ont
sté l'lode dissous dans
'iodure de potassium
't ’hématoxyline. Microscope.

Le principe de la
oloration des bactéries est le suivant: on
olore en excés toute la préparation par un
éactif tenace qui pénetre, en les tuant, les corps
)acillaires. On décolore ensuite le reste de la
réparation par un acide, et ceci pendant un
amps assez court pour ne pas altérer la colora-
on des microbes; et I’on établit un fond : c’est-
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a-dire que l'on colore avec une teinte différente
les corps autres que ceux des microbes : cel-
lules épithéliales, fibres élastiques, débris cel-
lulaires, etc. Ce procédé est celui de la double
coloration. Il a donné entre les mains de Koch
d’heureux résultats dont un des plus iutéres-
sants, & coup sur, fut la decouverte du bhacille
tuberculeux.

Les préparations terminées, on les examine i
un microscope & forts grossissements (300 ou
100 diameétres).

Pour rechercher dans des crachats le baeille
tuberculeux (opération fréquente en elinique,
parce qu'elle est un des plus stirs moyens pour
diagnostiquer la tuberculose), il suffit de prendre
une parcelle de erachats que 1'on étale entre deux
lamelles. On séche et 'on colore, comme nous
venons de I'indiquer.

Méthodes physiologiques. Cultures. — Lors-
(ue, par la méthode précédente, on a reconnu
dans un liquide I'existernice des microbes, on n'est
pas siir pour cela ni d’en pouvoir définir I'espéce,
ni d’en connaitre le degré de virulence. A I'un
et Vautre de ces desiderata correspond tout un
nouvel agencement : la culture pure qui perni
d’étudier Pévolution bactérienne artificiellement,
I'expérimentation animale (qui permet de repro-
duire la maladie avec les lésions que nous obser-
vons chez 'homme.

Le principe est le suivant: placez une bactéri-
diec dans un milicu propre i sa nutrition, dans :
des conditions de température d’humidité favo- |
rable, et clle développera une colonie de multi- |
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plication qui présentera i l'excés les caractéres
morphologiques et chimiques de I’espéce.

Il nous est impossible d’entrer dans tous les
détails de préparation des milieux de culture.

On répartit ces milieux dans des tubes a essais
en verre mince de 0™15 de longueur sur 16 mil-
limétres de diamétre, qu'on remplit au quart de
la hauteur. Tous ces récipients ont été préalable-
ment stérilisés & 1'étuve et bouchés avec une
bourre d’ouate.

Ces bouillons sont liquides ou solides, suivant
qu’on ajoute ou non de la gélatine. Ces cultures
sur gélose ont 'avantage de présenter une surface
plus étendue, plus favorable au développement
du microbe.

Citons parmi les principaux liquides employés
a la nutrition des bactéries :

Le bouillon de viande de pore, de bceuf, de
lapin, de poule ;

La solution de peptone (2 grammes de peptone
pour 1 centiéme d’eau) ;

La solution de sucre (1 gramme de sucre pour
1 centiéme d’eau);

Le sérum du sang ;

La liqueur de Buchner :

Extrait de viande Liebig 10 grammes.
Peptone. 8 —
Eau 1.000 —

On cultive aussi sur pomme de terre. On prend
des pommes de terre de bonne qualité; on les
brosse, en enlevant soigneusement la terre qui
peut les souiller, et on les laisse pendant une

5
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heure dans une solution antiseptique (liqueur de
Van Swieten). On les porte ensuite a autoclave
a 125, pendant une demi-heure. Cette stérilisa-
tion est nécessaire, parce qu’il existe souvent i la
surface des pommes de terre un bacille, le ba-
cille rouge, qui supporte
la température de 120°.
Au sortir de 1’'autoclave,
la pomme de terre est
préte & servir pour l'ense-
mencement du bacille.
A Ensemencement. —Pour
L e ensemencer les tubes, on
se sert de fils de platine de
7 a8 centimeétres de long,
emmanchés par fusion
dans des baguettes de
verrc. Avant de se servir
et immédiatement aprés
s'étre servi du fil, il faut
le passer dans la flamme
du bec de Bunsen, et le
faire rougir entiérement.
Eusemencemest de la gélatine S1 nous voulons ense-
par pigare, d'aprées Courmont. 1=
Bactériologie pratique(Doin.). Mencer les bactéries que
I'on préleve dans la gorge
des enfants atteints d’anginesdouteuses,on gratte
lézerement les amygdales avec ce fil, de maniere
a recueillir quelques muecosités ou des fausses
membranes, et, tenant Paiguille de la main
droite entre le pouce et I'index, on saisit le tube
a ensemencer de la main gauche en le mainte-
nant aussi horizontalement que possible, afin
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diatement et I'on porte A Pétuve. Quand on veut
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Etuve de Roux.

ensemencer des microbes provenant de liquides
(sang ou sérosité), il suffit de laisser tomber au
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contact du bouillon quelques gouttes de liquide
recueilli dans la pipette dont nous avons parlé
en premier lieu.

Etuves. — La trés grande majorité des micro-
organismes se cultive entre 20°et 38°. Il faut donc
avoir des étuves dont la température puisse étre
maintenue constante, sans étre influencée par les
variations de la température extérieure ni par les
changements de pression du gaz.

Les étuves le plus communément employées
sont celles de Roux et de d’Arsonval, qui, par
un dispositif ingénieux, réglent elles-mémes la
quantité de gaz qui passe dans leurs brileurs.

Inoculation des anitmaux. — Il ne suffit pas
de connaitre et de reconnaitre le microbe d'une
maladie, il ne suffit pas d’en faire des cultures;
il faut encore s’assurer que telle bactérie est
’'agent spécifique de telle maladie, que c’est & lui
et mon i tel autre quon en doit attribuer la
cause.

Il est nécessaire pour cela de reproduire expé-
rimentalement la maladie sur un animal sain.
Si, avant méme de connaitre I'agent du charbon,
par exemple, j'inocule 4 un animal une goutte de
sang d’un animal charbonneux, et qu-ainsi je dé-
termine chez lui la maladie primitive, je connais
un des moyens de contagion.

En examinant au microscope de nombreux
animaux morts charbonneux, je retrouve con-
stamment la méme bactérie : jesuis donc en droit
de penser que cette bactérie est I'agent de I'in-
fection, malis je ne puis avoir, a cet égard, que
des présomptions,
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Prenant une goutte de ce sang dans une pi-
pette stérilisée, je la laisse tomber dans un {ube
contenantun bouillon de culture que je mets cn-
suite & I’étuve. Aprésun temps déterminé, je vois
se développer dans ce bhouillon des colonies va-
riées, parce qu’aprés la mort le sang est envahi
par toutes les bactéries qui se tenaient jusque-la
sur la réserve. Parmi elles, se trouve la bactérie
spécifique du charbon, mais laquelle? Je préléve
donc un échantillon de chacune de ces colonies,

Instruments divers servant 3 étudier les microbes.

et jensemence i nouveau, par exemple, cing
tubes, si je crois discerner cing colonies dissem-
blables.

Dans chacune de ces cultures, je verrai s’accen-
tuer la différence morphologique, et dans I'une
d’entre elles je retrouverai, isolée, la bactéridic
que J'avais précédemment observée dans le sang.

Suis-je done assuré d’avoir en main la bacteéri-
die cherchée? Pas encore. Si je ne me suis pas
trompé, cette bactéridie reproduira exactement
la méme maladie charbonneuse, quand je I'ino-
culerai & un animal sain.

Dans ces conditions, lorsque jaurai vu sur cet
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animal évoluer la maladie avec ses symptomes
ordinaires; lorsque ensuite, inoculant cet animal,
Jaural trouvé les lésions caractéristiques, alors
seulement je pourrai dire que j’ai dans les mains
le bacille spécifique de 'infection charbonneuse.

Les animaux sur lesquels on a le plus souvent
I'oceasion de pratiquer des inoculations en bac-

Dispositif pour I’injection dans la veine marginale de 1'oreille
du Iapin, d'aprés Courmont. Bactériologie pratique,

tériologie sont le cobaye, le lapin, les souris et
les rats, les poules et les pigeons; les chiens, les
chats et les moutons servent plus rarement.

On peut inoculer un animal par une simple
plaie faite a 'aide d’'un bistouri ou de ciseaux:
on touche cette plaie avec le fil de platine chargé
de culture.

Lorsqu’on veut déterminer directement sur un
animal une maladie dont on soupconne l'in-
fluence dans telle ou telle affection (pleurésie ou
péritonite), on aspire deux ou trois centimeétres
cubes de liquide pleural au péritonéal, dans une
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seringue de Pravaz, et ’on injecte ce liquide sous
la peau d’un animal en expérience. Telle est la
technique employée, quand on veut s’assurer de
la nature tuberculeuse d’une pleurésie; peu de
temps apres, on sacrifie 'animal, et 1'on recher-
che dans son poumon ou dans son péritoine les
lésionsanatomiques qui caractérisent la bacillose.
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Ou vivent les microbes. — L'air. — Contagion des fiévres
intermittentes. — Contagion de la fiévre jaune. — Conta-
gion de la fievre typhoide. — Contagion dela pneumonie.
— Contagion dela grippe. — Gontagion de la diphtérie. —
Contagion de la rougeole. — Contagion de la suette: des
oreillons; de la coqueluche. — Contagion de la variole et
de la scarlatine. — Contagion de la tuberculose. — La
désinfection des appartements. — Les mesures de salu-
brité publique contre la tuberculose.

L’air est principalement formé d’un mélange
d’oxygéne et d’azote dont la proportion est de
20 litres 93 d’oxygéne pour 79 litres 07 d’azote :
soit 23 grammes d’oxygéne pour 77 grammes d’a-
zote. Mais de nombreuses sources d’altérations
dues aux émanations gazeuses du sol, modifient
sensiblement sa composition. Les plus importants
de ces gaz sont la vapeur d’eau, l’acide carboni-
que, 'ozone, 'ammoniaque, et un cerps récem-
ment découvert : 'argon.

L ’acide carbonique existe dans I'air en quantité
constante, variant ordinairement entre deux et six
dix milliémes. Cette constance est facile a com-
prendre, si 'on songe que la respiration chloro-
phyllienne des plantes transforme en oxygéne
I'acide carbonique exhalé par les animaux.

L’air tient en suspension un certain nombre de
matériaux ct d’impuretés qui sont les uns inertes,
lesautres vivants. Ces impuretés représentent un
monde entier de spores, de semences, aptes a se
reproduire,
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Quand on examine au microscope, avec un gros-
sissement de 100 4 500 diametres, des sédiments
atmosphériques recueillis sur une lame de verre
enduite d’huile qui agglutine les poussiéres, on y
distingue des corpuscules minéraux amorphes ou
cristallisés, transparents ou opaques, que 'analyse
montre comme des composés de charbon, de eris-
tal de roche, de silex, de sulfate, de carbonate, de
phosphate de chaux, de globules de fer météori-
ques (provenant du broiement contre notre atmos-
phére de ces petits astres minuscules qui consti-
tuent les étoiles filantes et les pierres météoriques).

On trouve aussi dans 'atmosphére des centres
industriels, des grandes villes, une quantité consi-
dérable de granules noirs ou rougeitres parfaite-
ment sphériques, d'un diamétre voisin de un mil-
liéme de millimétre, paraissant formés de résines
volatiles entrainées au loin par la fumée des
usines. Ces corpuscules amenés par le courant
respiratoire au contact des alvéoles pulmonaires,
s’enkystent dans les cellules du parenchyme au
point de constituer parfois de véritables maladies
fort dangereuses, les pneumokonioses. Une va-
riété de pneumokonioses, 1'anthracose, si fré-
quente dans les mines et les usines, est indi-
rectement mortelle, en préparant le terrain pour
'évolution d’une tuberculose.

Delacomposition micrographique dessédiments
del'atmosphere, on peut presque toujours déduire
leur provenance. L’air des habitations contient
une arande quantité de fibres textiles (vétements,
tentures). L’air des rues urbaines contient encore
quelques-unes de ces fibres textiles, mais ony
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oit apparaitre de nombreux détritus terreux pro-
enant du sol; 'air de la campagne se montre sur-
out chargé de cellules épidermiques et des fibres
igneuses arrachées aux végétaux par le vent.
D’aprés M. Miguel, directeur du laboratoire de
lontsouris, les poids des poussiéres contenues
ans un métre cube d’air & Paris varient suivant
es périodes de sécheresse ou de pluie. L’atmos-
hére lavée par I'eau du ciel s’appauvrit d’impu-
etés. Pendant les grandes sécheresses, le poids
‘es poussiéres atteint 23 milligrammes et seule-
nent 6 milligrammes aprés une pluie abondante,
Jans les conditions normales, le chiffre atteint
nviron 8 milligrammes. Le nombre des bactéries
)ar metre cube a donné les moyennes annuelles
iendant la période décennale de 1881 4 1891 :

Parc de Montsouris Place Saint-Gervais
Bactéries Bactéries
par métre cube par métre cube
en moyenne....... 347 1790
11 £15) 210 3L00
printemps ......... 370 ” 5210
automne ......... 235 4080
été ... ... 563 6430
Maximum
en juillet ......... 629 6735
Minimum ;
en décembre.... .. 175 3300

On voit par ce tableau que les endroits popu-
ux contiennent des bactéries dans d’énormes
roportions, en comparaison des endroits relati-
sment déserts. Il est ainsi facile de comprendre
ourquoi les épidémies sont fréquentes et dange-
suses en été, tandis qu’elles font presque défaut
n hiver
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Dans les habitations fréquentées, le chiffre des
microbes trouveés dans I'atmosphére est toujours
élevé ; la numeération des germes contenus dans
un métre cube donne les résultats suivants :

Salle de I’hopital de la Pitié Mairie du IVe arrondissement
WA Srr GEETETT™E 11000 750
57 | R —— 1000 950
11075 PR P 10000 1000
T s - Pty 4500 1540
juillet....... ..., 5800 1400
aoub.............. 2540 900
septembre ........ 18500 990
octobre........... 12400 1070
novembre ........ 15000 810

Voici un tableau qui permet de fixer ies idées

sur la pureté ou l'impureté relative de I'air ol
nous vivons :

Bactéries par

méire cube
Air de I'Océan Atlantique pris a plus de
100 kilométres des cOtes........... ...... 0.6
Air pris 2 moins de 100 kilom. des cotes.. 1.8
Air des hautes montagnes................. 1a3
Air de Paris au sommet ;,du Panthéon..... 200
Air du parc de Monfsouris................ 180
Air de la;, cue der Bliiveli.r cocmv s mivsvrmuns 3480
Air des maisons neuves de Paris (1883).. 5500
Air des égouts de Paris (1880)............. 6000
Air des vieilles maisons & Paris ........... 36000
Air du nouvel Hotel-Dieu (Paris 1880)..... 10000
Air de I’hopital de la Pitié (intérieur)..... 79000

Des milliers de microbes sont done introduits
chaque jour dans les organismes humains par ls
voie 1‘espiratoire. Nous verrons ultérieurementce
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'ils deviennent. Sans doute, il ne suffit pas d’ab-
rber le microbe spécifique de telle maladie pour
contracter, mais plus les assauts sont nombreux,
oins 'organisme peut y résister. Des questions
dividuelles d’immunité, de tempérament, d’hé-
dité,interviennent, qui, a égalité decontagiosité,
e répartissent pas également la maladie. Mais il
‘en” est pas moins vrai que de deux fréres en
uissance de tuberculose éventuelle, celui qui
abite Paris est & peu prés certain de faire évo-
ier la maladie sur son terrain, tandis que 1’autre,
uvrier des champs, pourra rester indemne toute
1vie. Quand on aura organisé un service cura-
‘ur & la santé publique, il nous est permis d’es-
¢rer que Papproche des villes sera formellement
iterdite aux campagnards qui se trouvent mieux
hez cux que chez nous et qu'on pourra réduire
insi la voracité des villes. De méme tous les tuber-
uleux des villes devraient étre envoyés vers les
ampagnes qu’ils ne sauraient contaminer.

Quoi qu’il en soit, et fort heureusement, 'im-
1ense majorité des germes atmosphériques est
épourvue de virulence et facilement vaincue
ar les moyens dont dispose I'organisme. Certains
ermes offrent une résistance si faible & I'action
e lajdessiccation, de 'oxygéne et de la lumiére,
w’ils ne peuvent conserver leur vitalité dans l'air.
.a contagion atmosphérique est inconnue pour
1 rage, la blennorrhagie (chaude-pisse, goutte
nilitaire), le chanere mou, la syphilis, ete.

Voici les différentes maladies infectieuses dont
a contagion’s’opére en partie par l'air, avec les
noyens ordinaires de leur propagation :
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Fievres intermittentes (Paludisme, Malaria).
Fievre jaune. — L’hématozoaire de la malaria
(découvert par Laveran, professeur au Val-de-
Grice) n'est pas 4 proprement parler un nicrobe,
un champignon ; e’est un organisme plus éleye,
un animal inférieur qui vit dans les globules
sanguins. Ce germe est en suspension dans I'at-
mosphere 4 certaines périodes de 'année ot i
certaines heures de la soirée, de la nuitet du
matin. Le vent ne peut le transporter & de lon-
gues distances, et il reste localisé dans les terrains
marécageux ou sablonneux (Rome par exemple),

Le virus de la fiévre jaune est inconnu. Ap-
porté dans nos pays par les navires, la (uaran-
taine imposée aux bitiments sur lesquels la ma-
ladie estsignalée, n’est quelquefois pas suffisante
pour empécher la maladie. A Saint-Nazaire, en
1862, I'épidémie de fievie jaune s’est propagée
dans la ville en frappant d’abord un tailleur de
pierre qui travaillait & 200 metres du navire sus-
pect dont le débarquement avait été interdit. A
Marseille, le navire Nicolino, ayant perdun un
malade de fievre jaune & Malaga, est isolé au
lazaret le 7 septembre [821. Le lendemain, les
¢eoutilles du navire sont ouvertes. Trois, quatre,
eing, six jours apres, des cas de fievre jaune se
répandent dans des navires qui entouraient le
Nicolino. L'infection se transmet suivant ladiree-
tion du vent.

Fievre typhoide. — La contagion de la fiévre
typhoide est plus fréquente, ainsi que nous le
verrons, par les eaux de hoissons. Cependant la
transmission du germe par l'air est aujourd’hui
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indiscutée. Brouardel et Landouzy ont cité deux
observations de propagation de la fiévre typhoide
par les tuyaux d’évent des fosses d’aisances.
M. Ferrel rapporte qu’un pensionnat de jeunes
illes, dont la santé était parfaite, avait été brus-
[uement frappé d’une épidémie de ficvretyphoide.
\ucune cause ne pouvait étre invoquée, sauf la
res mauvaise odeur répandue dans la maison,
wuit jours auparavant, par la vidange de la fosse
T'aisance ; cette fosse avait recu, I’année précé-
lente, les déjections d’'une pensionnaire atteinte
le fievre typhoide.

Brouardel et Chaniemesse ont signalé, lors de
‘épidémie typhique qui sévit 4 la caserne d’ar-
illerie de Lorient, que les soldats qui couchaient
t chaque étage autour de la fenétre située au-
lessus des cabinets d’aisance, souillés par les dé-
ections typhiques, étaient tous pris de fievre
yphoide.

Enfin dans le fumier, le bacille typhique con-
sierve longtemps sa vitalité ; Bouchard raconte,
lapres Gielt, « qu’'un homme, ayant contracté i
Jlm le germe du typhus abdominal, revient dans
on village ou la maladie ne s’était pas montrée
lepuis de longues années : laffection se déve-
oppe chez lui et parcourt ses périodes. Les dé-
eetions du patient sont jetées sur un fumier. Au
out de quelques semaines, cinq hommes sont
mployés a enlever ce fumier; sur les cing, quatre
ont atteints de fievre typhoide, et le cinquiéme
‘une diarrhée cholériforme. Les déjections de
es nouveaux malades sont enfouies sous un au-
re fumier qui n’est enlevé qu’aprés neuf mois;



EXPLICATION DE LA PLANCHE

Fic. L.

Charbon dans le sang d’un cobaye mort d’infection
charbonneuse. Les bacilles charbonneux apparaissent
colorés au bleu d’aniline au milieu du sérum sanguin
et des globules rouges, dont la teinte rosée est due

a I’éosine.

Fic. 11,

Charbon en cultures pures, Les bacilles charbonneux
proviennent d’une culture pure dans de l'urine, Ils
sont colorés au violet d’aniline,
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deux hommes ont ét¢ employés & ce travail : I'un
d’eux contracte la fievre typhoide et meurt ».

Pneumonte, Influenza, Grippe. — Le pneumo-
coque de Talamon-I'r@nkel et le bacille de I’in-
fluenza perdent rapidement leur vitalité et leur
virulence, lorsqu’ils sont exposés a influence de
la dessiceation et de la lumiére solaire. Cepen-
dant, comme tous les bacilles rendus a 'atmos-
pheére par les erachats, ils restent entourés d’une
gangue visqueuse qui leur permet de conserver
leur virulence dans 'air pendant deux ou plu-
sieurs semaines,

Diphiérie (Croup, Angine membraneuse). — Le
bacille de la diphtérie reste trés longtemps dans
les linges, les vétements et les poussiéres des ap-
partcments. Chantemesse a observé a Chagny
(Sadne-ct-Loire) une épidémie de diphtérie qui
présentait des recrudescences, toutes les fois qu’a
la période des déménagements, de nouveaux lo-
cataires venaient occuper des locaux abandonnés
par une famille qui avait soigné un ou plusieurs
diphtériques.

Sucitte, Oreillons, Varicelle, Coqueluche. — Ces
germes se transmettent par les poussiéres de 'air
atmosphérique; la durée du temps pendant le-
quel ils conservent leur virulence est inconnue.

Rougeole. — Le contage de la rougeole est in-
connu. ll est contenu dans les produits de sécré-
tion de la muqueuse respiratoire et se diffuse dans
I'atmosphére. Il ne se répand pas au loin, et un
rougeoleux n'est plus contagieux au deld du sep-
ticme jour de la maladie.

1'ariole et scarlatine. — Ces maladies sont

6
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contagieuses dés les premiers symptomes et long-
temps apres; au moyen des desquamations cu-
tanées, les squames des scarlatineux enfermés ac-
cidentellement dans I'’enveloppe d’une lettre ont
pu 4 longue distance transmettre la scarlatine,
Des vétements de varioleux, mis au jour apres
des années, ont propagé la variole.

Choléra, Dysenterie, Typhus exanthématique.
— Les vibrions de ces maladies sont également
transmissibles par lair.

Tuberculose. — La contagiosité de la tubercu-
lose par P'air est la plus grave de toutes celles
que nous avons examinées. Un seul phtisique éli-
mine par jour dans ses crachats douze cents mil-
lions de microbes virulents. Si ces crachats ne
sont pas soigneusement reeueillis et briilés, c’est
laiune source d’infection dont le rayonnement
est incalculable. En dehors des quintes de toux,
qui projettent dans l’atmosphére des particules
de crachats, 'air expiré par un phtisique ne con-
tient pas de germes.

D’'une maniére générale, il est presque permis
de dire que les microbes propres de l'air ne se-
raient pas virulents, s’ils n’y retournaient aprés
avoir été tamisés par un organisme. Un seul ba-
cille de Koch (tuberculose) arrive au contact
d'une muqueuse pulmonaire accessible, y pullule,
reproduit des millions et des millions de bacilles
virulents qui, rejetés avec les crachats, retour-
nent bientét a4 Pair et vont faire de nouvelles
victimes.

H est grand temps que le légiste donne aux
hygiénistes un pouvoir plus étendu. A peine
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quelques mesures de suret¢ ont été prises. Ac-
tucllement, et seulement depuis une loi promul-
gée en 1893 qui condamne de 50 i 200 franes
d’amende tout médecin n'avant pas deéclaré une
maladie infecticuse, un service de désinfeetion
en permanence a 1'hotel de ville se rend aux do-
miciles des malades, fait passer a I'étuve tous les
tinges qu’ils ont souillés et vaporise de I'aldéhyde
formique dans les appartements. Ce produit, sans
attaquer en rien ni la couleur ni la qualité des
ctoffes, tue tous les germes qui se trouvent i leur
surface, et tout danger de contagion est ainsi
¢carté. Encore faut-il que le médeecin, pour faire
sa déelaration, se cache de la famille qui ne sait
pas lui pardonner son dérangement, ni se rendre
compte du bien quon lui fait contre son gré.

Voici la liste des maladies que le médecin est
tenu de déclarer:

Fiévre typhoide;

Typhus exanthématique;

Variole et varioloide;

Scarlatine;

Diphtérie (croup et angine couenneuse):

Suette miliaire;

Choléra;

Peste ;

Fiévre jaune;

Dysenterie;

Infeetions puerpérales;

Ophtalmie des nouveau-nés (de nature gono-
coceique).

On remarquera que, dans cette liste, la tuber-
culose qui est responsable de la mortalité des
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villes dans la proportion d’un guart, n'est pas
comprise. On a voulu ménager I'état d’esprit du
phtisique et on laisse subsister un état de choses
qui, & Paris, entre pour un quart, dans la mor-
talité totale annuclie On laisse un tuberculeux,
pere, {rére, ou mari, vivre au milien de sa
famille, inoculer ses enflants, ses {réres ou sa
femme, par ses crachats qu’il lance ici et 13, au
hasard.

On laisse, dans les chambreées, les soldats se
livrer 4 cet heureux sport intelligent et agréable,
qui consiste & lancer le plus loin possible les
crachats qui souillent le plancher et les murs
pendant des années et des années. On laisse les
bureaux des ministeres et des grandes adminis-
trations pourvus de crachoirs en mauvais état,
défectuecux au point de vue hygiénique. Aucune
peine n'est imposée aux personnes qui crachent
dans les omnibus, malgré l'ordonnance timide
qu'on y a affichée, et établissent ainsi des foyers
d’infection, ou, tour i tour, pour 30 centimes,
25 personnes sur 100 viennent prendre la ma-
ladie la plus terrible qui soit. Bien plus, les
Compagnies de chemin de fer ne se sont pas
encore donné la peine de faire afficher dans les
compartiments I'avertissement salutaire ¢t le
chemin de fer de Ceinture en particulier est un
vaste foyer d’infection. Comment faire com-
prendre au peuple les éléments de I'hy.iéne,
quand des ingénieurs diiment avertis, ne voient
pas I'importance de mesures semblables. Enfin,
on ne désinfecte méme pas la chambre ou a
véeu, ou est mort un tuberculeux, et on laisse



ET LA MORT 85

ainsi les locataires futurs venir chercher le
cerme de cette maladie, alors que devrait étre
imposée non seulement la désinfeciion ordinaire,
mais encore la réfection compléte des peintures
(plafonds, hoiseries). et des papiers de tenture
de tout I'appartement.

On cherche en ce moment, dans les labora-
toires, Pantitoxine tuberculeuse; on dépense
beaucoup de force, beaucoup d'intelligence,
beaucoup de temps et beaucoup d’argent, et I'on
ne prend pas les mesures les plus simples pour
enrayer le mal dans sa racine.

Le professeur Landouzy, qui proteste active-
ment contre cet état de choses, a fait établir
dans les couloirs de I'hopital Laénnec des cra-
choirs montés sur tige qui recoivent tous les
crachats et ne permettent pas quon les dissémine
a I'entour. Ces crachoirs contiennent un produit
antiseptique (liqueur de Van Swieten) et non du
sable, uniquement propre a une dessiccation
plus rapide et & une contagion presque immé-
diate.

On a bheaucoup plaisanté une cité américaine
ou il est défendu de cracher dans les rues, ou
chaque citoyen est tenu de eracher dans un mou-
choir spécial ¢qui doit é¢tre bralé ou bien tout au
moins bouilli, — et cela sous peine des amendes
les plus fortes. Il serait & désirer que nous don-
nions prise aux mémes sujets de plaisanterie.

Sans doute, chacun se dit : je ne suis pas phti-
sique, mes erachats ne sont pas dangereux. Cest
4 une profonde erreur. Tel microbe qui passa
sur vous et vous laissa indemne, peut trés bien
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causer les plus erands ravages chez votre voisin.
D’aillenrs il ny a pas dans les erachats que le
microbe de la tuberculose. Vous y {rouverez,
meéme ehez les mieux portands, le baeille de Ia
pneumonie, le hacille de Ta diphtérie et beau-
coup d'autres. Ces mierobes se tronvent entoures
d'une couche de viseosité favorable a leur déve-
loppement et a leur virulenee.

Il ne faut pas oublier que des premiers expéri-
mentatewrs (ui établirent la contagiosité de la
tubereulose, plusieurs sont moris pour avoir se-
cou¢ des cochons d’Inde dans des boites ot des
crachats avaient séehé.

Hs voulaient veproduire expérimentalement le
mode de contagiosité des chemins de fer dont la
trépidation secoue constamment les poussicres.
[Is n'ont malheurcusement pas pris assez de preé-
cantions. ('cci se passait dans le laboratoire du
prolesseur Malassez au Collége de Franee, et mal-
aré les avertissements du maitre, qui aujourd’hui
recommande & ses ¢léves de ne toucher aux cul-
tures de mierobes que comme a des explosifs on
ne peut plus dangerecux.



CHHAPITRE VII

Ou vivent les microkes. — Le sol. — Contagion de la ma-
laria. — Contagion du charbon. — Contagion de la sep-
ticémie. — Contagion de la fiévre typhoide. — Contagion
du tétanos. — Contagion de la peste. — Assainissement
du sol. — La nitrification des matiéres organigues. — Le
desséchement des marais.

Le sol, comme DI'atmospheére, constitue un ré-
ceptacle deferments figurés; Iexistence de germes
dans le sol a été démontrée directement par la
méthode des cultures. Il suffit de jeter une par-
celle de terre dans un bouillon pour voir se dé-
velopper un certain nombre de colonies hacté-
riennes.

Le nombre des germes est variable dans les di-
verses couches. Tres grand dans leszones super-
ficielles, il diminue rapidement 4 mesure quon
s’enfonce dans la profondeur; les foréts incultes
sont moins riches que les terrains cultivés, sur-
tout quand ceux-ci sont habités. Les sables sont
plus pauvres que les sols argileux et humides.

La plupart de ces microbes sont saprophytes :
ils ont pour fonction de dissocier la substance or-
ganique qui a cessé de vivre, de la rendre pro-
pre i entrer dans la constitution de nouveaux
étres vivants. Dés que la vie a disparu d’'un étre
organisé, animal ou plante, des microorganismes
viennent en tirer leur subsistance. Ils reprennent
ainsi les composés chimiques provenant de tout
ce qui a vécu et les décomposent en éléments
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simples. Duclaux a montré que des plautes pla
cées dans un terrain pourvu des ¢léments néces.
saires i leur végdétation, mais stérvilisé an préala-
ble, se¢ développent incomplétement; elles ue
tardent pas a languir, & dépcérir.

Van Ticghem a découvert des traces de hacilles
dans la houille, qui n'est que le résultat de la
transformation de foréts immenses, ensevelies
sous 'eau et modifiées par la vie des infiniment
petits.

En 1879, Miquel, faisant la numération des
germes de la terre du pare de Montsouris, trou-
vait le chiffre de 700.000 bactéries par centimetre
cube & vingt centimeétres de profondeur. La terre
de la plaine de Gennevilliers, soumise depuis
dix ans aux pratiques de I'épandage des matiéres
fécales, en renferme 870.000 & dix ou douze
mdtres de profondeur. Dans une terre de culture
ordinaire, on en trouve en moyenne 900.000.

D’aprés C. Fraenkel, les terrains souillésdepuis
des années par les impuretés d’une grande ville,
et ceux des plaines campagnardes & Dabri des
fumures artificielles, contiennent approximative-
ment le méme nombre de bactéries. La terre
opére une véritable digestion des microbes. Il
est d’ailleurs démontré que la lutte des microbes
pathogénes contre les bactéries saprophytes tend
a detruire les combattants de I'un et autre
camp.

Lesrégions les plus peuplées siegent & un quart
ou & un demi-metre au-dessous de la surface,
¢’est-a-dire en un point ot les germes échappent
a l'action destructive de la lumiére. Au-dessous
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d'un metre, la chute brusque du nombre de mi-
crobes est manifeste dans tous les terrains, si
bien que vers trois métres et demi, quatre métres
ou cing motres, la terre est vierge. Le nombre
des bactéries augmente pendant les periodes
chaudes et humides de 'anuce.

Ficvres paludéennes (Malaria, Fievres inter-
nmiattentes ). — Parmi les parasites du sol les plus
dangereux, se trouve I’hématozoaire de Laveran,
agent infectieux des fievres intermittentes. Nous
avons vu qu’il était impossible de cultiver ces
microorganismes d’aprés la méthode qui réussit
avec tous les autres. Laveran objecte & juste titre
que, si les hématozoaires vivaient dans l'eau et
dans le sol sous des formes identiques & celles
(qu'ils ont dans le sang, on ne voit pas pourquoi
il serait si difficile de les cultiver dans de ’eau ou
de la terre ; or ces essais de culture n'ont jus-
gu’ici jamais réussi. Il est plus probable que 'hé-
matozoaire de Laveran existe dans les milieux
palustres 4 I'état de parasite de (uelque animal
ou de quelque plante indéterminés. Peut-étre
peut-on attribuer ce role aux moustiques qui dis-
paraissent dés quon draine les terrains et par
conséquent qu’on entrave le développement des
microorganismes.

Il est vraisemblable que la contamination s’o-
pére par I'eau de boisson,encore qu’il soit difficile
de s’assurer que Pair n'en est pas aussi l'inter-
médiaire, puisque les malades qui ont bu dans
un pays en ont nécessairement respiré l'atmos-
phere. _

Le paludisme est essentiellement une maladic



9) LES MICROBES

endémique ; on peut délimiter les zones ou il
regune.

Le paludisme peut apparaitre dans des localités
o, depuis des années, il était inconnu, mais il
est heureusement facile de le faire disparaitre.
Au xvii® siccle, les fievres palustres, si cowm-
munes en llollande, vy disparurent dés qu'on eut
accompli des travaux pour endiguer la mer,

Dans les pays tropicaux, les fiévres disparais-
sent quand le sol est depuis longtemps dessécehé;
la pluie, surtout lorsqu'elle dure peu, rend au sol
une puissance fébrigéne.

La fiévre palustre, inconnue dans les pays
froids, augmente d’intensité progressivement
vers les régions éqguatoriales. Ordinairement,
dans les régions tempérées, elle ne régne que
pendant la saison chaude. Pendant Thiver, le
germe du paludisme sommeille.

Les Arabes et les hahitants de la campagne ro-
maine, fuient la plaine pour les collines pendant
la saison des ficvres : ¢’est d’abord parce que 'hé-
matozoaire semble stagner au-dessus des plaines
et de plus que les collines sont tout naturelle-
ment drainées. Laveran a noté qu’a Constantine,
il suffisait d’habiter le quartier qui n’est élevé au-
dessus du reste de la ville que de 100 metres,
pour étre préservé des fievres. De méme en pays
malarique, les habitants des étages supérieurs
sont moins exposés que ceux du rez-de-chaussée.

Charbon. — Le charbon est si naturellement
I'hote du sol, que Koch croit & son introduction
accidentelle dans le corps des animaux. Selon cet
auteur, le charbon ne désire nullement un milieu
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meilleur que celui dans lequel il vit naturelle-
ment.

(‘omme le microorganisme des fievres palus-
tres, la bactéridie du charbon reste confinée dans
de certaines zones de territoire. Mais Pasteur en
a ¢tudié la raison.

(¢ grand savant, dont nous voyons la merveil-
leuse intuition résoudre les problémes les plus
obscurs de chaque branche, institua avee
MM. Chamberlan et Roux un certain nombre d’ex-
périences probantes.

Ayant jeté sur un pré des cultures virulentes de
charbon, on fit paitre un lot de moutons. Beau-
coup moururent du charbon spontané,tandis que
d’autres restaient indemnes. Mais si I'on prenait
soin de répandre sur les herbes des objets pi-
quants (feuilles de chardondesséché, épis d'orge),
tous les animaux mouraient. Dés lors il était bien
certain (que les animaux qui contractaient la ma-
ladie étaient contagionnés par des germes qu'ils
ingéraient. Comment ces germes arrivaient-ils
au contact des herbes ?

On put constater facilement que les champs
maudits ou le bétail devenait charbonneux, étaient
ceux ou 'on avait enterré les animaux morts de
la maladie. La putréfaction et les lésions mémes
de I'infection charbonneuse (hémorrhagie nasale)
répandaient dans la terre en contact avee le ca-
davre des bactéridies virulentes.

Pasteur ayant enfoui dans un coin de la ferme
de Saint-Germain un animal mort charbonneux,
recueillit, quatorze mois apreés, un peu de terrve
de la fosse pour I’examiner bactériologiquement.
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Il trouva en abondance la bactérie spécifi-
que et tua méme par inoculation quelques co-
hayes. Mais ce qui est curieux, c’est qu'il obtint
les mémes résultats avee de la terre prise a la
surface de la fosse, sans que cette terre et ¢ie
remuée depuis I'enfouissement.

Quelle que soit I'époque a laquelle on fasse de
telles analyses, quelles que soient les opérations
de la culture et des moissons qu'on tente sur les
champs maudits, la bactéridie se retrouve toujours
a la surface des terres.

(Comment la terre, filtre puissant, que M, Pas-
teur lui-méme avait démontrée purificatrice des
caux, laisse-t-elle remonter des profondeurs des
germes microscopiques, alors que les eaux plu-
viales tendent & opérer le mouvement inverse ?

Voici la solution de Pénigme : ce sont les vers
de terre qui sont les vecteurs des germes. Se nour-
rissant, dans les profondeurs, de corps qu’ils man-
gent mélés a de la terre, ils remontent ensuite a
la surface et déposent au niveau de leur point
d’émergence, leurs excréments sous forme de
petits tourillons de terre. Les germes du charbon
sont la, mélés a d’autres germes. Pour s’en assu-
rer, 1l suffit d’enfouir un animal charbonneux
avee quelgqnes vers. Si, ensuite, on ouvre ces vers
et qu'on place sous le microscope le contenu de
leur tube digestif, on trouvera en grande abon-
dance la bactéridie eharbonneuse,

Ce mode de contagion nous montre clairement
le danger des cimeticres, ainsi que Pasteur le fai-
sait remarquer dans son rapport i ’Académie.

La prophylaxie dela maladie charbonneuse est
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naturellement indiquée : on devra ne jamais en-
fouir les animaux dans des champs destinés i des
récoltes de fourrages ou au pacage des moutons.
Enfin il faudra choisir, pour 'enfouissement, des
terrains peu propres a la vie des vers de terre,
¢’est-d-dire des terrains caleaires, trés maigres,
pen humides et facilement desséchés.

D’apres Pobservation de M. Tisserand, le char-
hon est inconnu dans la région des Savarts de la
Champagne, encerclée cependant de pays char-
bonneux. C’est que, dans ces terrains pauvres,
tels que ceux du camp de Chalons, Uépaisseur du
sol arable est de 0m15 & 0m20, recouvrant un bane
de craic ou les vers ne peuvent vivre.

Dans des terrains semblables, 'enfouissement
d'un animal charbonneux met eun liberté de
grandes quantités de germes qui, séjournant pro-
fondément dans le sol, resteront inoffensifs.

Bactéries e la seplicémie (infection puru-
lente). — Ce n'est pas seulement le charbon qui
se transmet par cette voic terrestre.

Pasteur a trouvé des germes septiques dans
toutes les terres végétales recueillies au voisi-
nage des fosses d’animaux morts charbonneux.
L’inoculation aux lapins ou aux cochons d’Inde
des germes qu’il retira de ces terres, détermina
aussi souvent la septicémie que le charbon. Dans
des échantillons pris loin des fosses, le charbon
disparaissait, mais la septicémie persistait. Il
n'est done pas douteux que ces germes, qul pren-
nent part a la putréfaction, ne soient largement
répandus a la surface de la terre. Si Uon songe
que la septicémie est plus meurtriere que le
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charbon, cela ne laisse pas que de devenir in-
(quictant.

[teureusement interviennent des phénomenes
d'atténuation qui nons preéservent de ces mi-
crobes,

Fievre typhotde, — Les déjections des typhi-
ques contiennent en grande abondance la baete-
ridie spécifique de la fievre typhoide. Cela est
vrai « priort et a ¢té prouveé maintes fois. 11 nous
suffira de suivre ce mierobe depuis l'intestin qu'il
vient d’attaquer jusqu'i eelui ou il s'implantera,
pour comprendre comment peuvent s’¢tablir la
persistance et la dissémination de la ficvre
typhoide dans un pays quelle a une fois envahi.
Quelques faits établiront mieux comment les
d¢jections des typhiques peuvent étre par elles-
mémes une source de contagion.

MM. Grancher et Deschamps ont répandu sur
le terrain d’Achéres des bacilles typhiques que
'on a pu retrouver cing mois aprés i une pro-
fondeur de cinquante centimétres.

Cependant 'humidité, la nature du terrain, la
température et I’aératian du sol peuvent influen-
cer dans un sens ou dans l'autre le développe-
ment du baeille typhique.

Dans la tourbe humide, les bacilles meurent
entre vingt-quatre et trente-six heures; dans un
terrain see (sable ou terre des jardins) meurent
en trois ou quatre jours, leur vie se trouve consi-
dérablement acerue lorsque ces mémes terrains
sont humides.

D’autre part, voici un cas observé en 1866 par
le D" Budd a Kingswdood :



ET LA MORT a5

Un tout petit ruisseau,apres avoir servi d'égout
a 30 ou L0 maisons situées sur son parcours,
arrive entre denx cottages auxquels on donnera
les numéros 1 et 2, et traverse un eabinet d’ai-
siance commun placé entre les deux maisons. A
nn demi-kilometre de i, et aprés avoir eirculé
fantot a couvert, tantot & découvert. il passe de
la méme facon entre deux autres cotiages, n° 3
el li, et sert aux mémes usages, aprés avoir tra-
versé une cour. Un homme est atteint de ficvre
tvphoide dans le cottage n® 1. (V’est le seul dans
les I maisons signalées qui eat quelques rela-
tions avee la ville voisine de Bristol, et ses af-
faives 'appelaient souvent dans un uartier on
existait 4 ce moment la fiévre typhoide. Sa ma-
ladie s’accompagne d’'une diarrhée abondante,
qui dure une quinzaine de jours. Pendant ce
temps, rien ne se produit. La santé reste parfaite
dans toute la vallée. Au bout de trois ou quatre
semaines, ce qui est, comme on I'a souvent re-
marqué, l'intervalle de temps qui sépare un pre-
mier cas de fievre de ses nouvelles apparitions
dans le méme lieu, la maladie éclate non seule-
ment dans le cottage n® 2, mais encore dans les
cottages n° 3 et i, dont les habitants n'avaient
aucune relation avec les premiers.

[In'y eut aucun cas daus les maisons en amont
des cottages n° 1 et 2, ni ailleurs dans la région.
« A ces faits on pourrait en ajouter un grand
nombre d’autres, prouvant la contamination pos-
sible par les exeréments des malades amenant le
virus a lextérieur; tant de voies lui sont ou-
vertes : si une parcclle de matiére solide pro-
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jetee s'effrite en poussiere, les gaz se dégageant
de cette matiere en putréfaction:emportent de
fines particules qui restent en suspension commne
toutes les poussiéres atmosphériques; une ean
(qui contient le virus en suspension est projetéce
par les pieds des animaux et des liommes; les
mouches peuvent se poser sur ces matiéres et de
la se porter sur un aliment queleonque ou sur
une portion de peau excoriée, ete.

D’une maniére générale, s’ily a un virus quel-
(que part, I'air doit en renfermer d’autant plus
qu’il est plus voisin de la source ou il puise, car
A une certaine distance I'action de 'oxygéne fera
disparaitre son roéle d'agent contagicux Le
D' Budd cite le fait curicux d’une couturitre
communiquant une fievre typhoide grave & deux
demoiselles pour lesquelles elle avait fait des
robes de bal, parce qu’elle avait travaillé aupres
du lit de son enfant, malade de cette fiévre.

l.a conclusion de tous ces [aits est que le séjour
continu dans la ehambre d’un typhique est fort
dangereux. Pour savoir avec quelle énergie peut
se produire cette contagion, il faut se reporter
i ces cas de fievre éclatant dans un village ou les
maisons serrées les unes contre les autres ren-
dent la dissémination du virus si facile. Dans
une épidémie de fievre, & Kingston-Deverill, en
1859-1860, 66 personnes surli00avaient été atteintes
et il y avait eu 6 morts. Si, a un degré égal, une
ville comme Paris était frappée, il y aurait
350.000 malades et :30.000 morts en quelques se-
maines (Duclaux). Dans les villes, heureusement,
les causes de contamination ne sont pas aussi
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fréquentes; la propret¢ est en moyenne plus
erande.

En résume, la fievre typhoide s’étend d’autant
plus facilement quon prend moins de précau-
tions pour empécher les matieres intestinales des
typhiques d'inlester le sol et 'air des habitations.
L4 ou ces précautions sont prises, la contagion
est rare ou abhsente. La contagion est surtout fa-
cile dans la famille du malade, quand les lieux
d’aisance sont mal ameénagés, ce qui est le eas
dans les campagnes.

Tétanos. — Le tétanos est encore un des hidtes
de la terre. 1l s’introduit dans P'organisme par les
plaies, salies de terre a la suite des chutes. Le foin
en contient de grandes (uantités; aussi trouve-
t-on ces bacilles en ahondanee dans le erottin de
cheval. Le tétanos est une maladie fréquente chez
les palefreniers On en observe dans les villes
4 la suite des blessures on s’introduit la terre
souillée des interstices des pavés qui recoivent les
déjections des chevaux; la moindre pigire d'ai-
gnille suffit & laisser envahir tout un organisme.

Citons un fait rapporté par Chantemesse qui
montre jusqu’i quel point peut aller la minutie de
'observateur pour dépister I'étiologie d'une ma-
ladie Une salle de chirurgie était connue pour
la [réquence des cas de tétanos qui s’y dévelop-
paient. Plusieurs fois des malades couchés sue-
cessivement dans le méme lit, étaieut morts du
tétanos. On recueillit, il y a quelques années, avee
M. Widal, une petite quantité de poussicre logée
dans les fentes du parquet, devant le lit ou se
succédaient les tétaniques. L'insertion de cette

7
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ponssiére sous la peau de plusicurs cobayes les
a tous fait périr du tétanos.

Ajoutons que dans certains pays, 'Annam par
exemple. e bacille du tétanos est tres largement
repandu. Le tigre est redonté des annamites non
pas tant @ canse de sa férocité. qu'd canse de ses
coratignures qui donnent toujours le tétanos.

Peste — Un des premiers modes de transmis-
sion de la peste est le contact direct des malades.
Les medecins et les infirmiers fournissent beau-
coup de victimes dans les épidémies de peste.

La comtagion indirecte par les objets souillés
au contwet du malade, est admise par la plupart
des auteurs, L’air ne semble pas étre un véhicule
actif du germe de la peste; toutefois on ne peut
rien affirmer a cet égard. Le réle du sol doit étre
important, puisque le bacille pesteux y a eté
trouvé par Yersin : il était seinblable & celui re-
tire¢ des bubons, mais il n’était cependant pas vi-
rulent.

Le role des animaux dans la transmission des
cermes pestlentiels, est certain et s’affirme par
les faits suivants :

Dans les foyers de peste de I'llindoustan, il est
de notion vulzaire qu’a la veille de apparition
de la peste dans une maison, on trouve des rats
morts, des serpents morts prés des villages infec-
té-, et morts aussi les chacals qui mangent ces
serpents.

Sur les rats ainsi ereves dans les rues de Hong-
Kong,Yersin trouva le bacille de la peste en abon-
dance.

Les mouches enfin peuvent jouer un role dans
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la transmission. Yersin remarqua que, dans le la-
boratoire o il autopsiait les animaux pesteux,
leg mouches mouralent toutes aussitot. Les pattes
¢ ces mouches broyées et inoculées & un cobaye,
opt fait mourir cet animal de la peste en quarante-
hpit heures.

Assainissement du sol. — Comme moyen pré-
veutify il est rationnel de conseiller aux groupe-
ments d’hommes de ne pas ajouter d'immondices
aux détritus organiques que la vie et la mort
des ¢tres divers déposent indéfiniment sur le sol.
(thez les peuples civilisés qui <’entassent pen-
lant des générations dans les mémes enceintes,
il faut se réduire a empécher I'étalage et 1'ac-
cumulation des immondices, en les dirigeant et
en les rendant inoffensives par leur pénétration
profonde dans le sol.

Comment s’opére cette épuration par le sol?

lille s’opere par I'ahsorption, dans la couche
supérieure du sol arable, des matiéres en sus-
pension et méme en dissolution dawvs I'eau.

Les matiéres en suspension sont retenues par
le sol perméable opérant comme un filtre.

Les matiéres en dissolution sont arrétées et
fixées par la terre végétale.

C’est un savant auglais, M. Frenkland, qui,
le premier, a mis en lumiére Jd’une manicre
expérimentale le pouvoir épurateur du sol. 1Tl
disposa de grands tubes de verre de 2 a 3 meétres
de hauteur et d’un diametre de 0™ 20, qu’il
remplit de terre arrangée comme elle l'est dans
le sol, en variant le cas snivant la qualité des
différentes terres. Puis il versa, a lextrémité

-
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supéricure de ces longs tubes, de I'ecau d’¢gout
chargée de matieres léeales, telles que se présen-
tent en Angleterre les eaux vannes.

Il vit que les caux s'épuraient peu A peu en
deseendant, s'éelaiveissaient & mesure qu'elles
traversaient les différentes coueles de terve
pour sortir du tube tout a fait elaires ct limpides.

C'est 1a Torigine des nomDbreuses expériences
(ui ont été entreprises depuis vingt ans sur ee
sujet,

Nous avons vu ue les mierobes de la nitrifica-
tion sont les agents de la destruetion de la ma-
tiere organique dans le sol. Les substances albu-
minoides qui forment en grande partie les
détritus, les décomposent en composés ammonia-
caux.

Grice a ce prodigicux pouvoir des ferments
nitriques et nitreux, on peut, sur un espace de
terrain sablonneux, d’'une étendue relativement
faible, détruire rapidement et complétement 1
norme quantité de matiéres organiques contenues
dans les eaux d’égout d’une grande ville.

lliram Mills a installé & Lawrence (Massaclhu-
~ctts) une station expérimentale qui nous fournit
un exemple typique.

L'expérience fut faite sur de grandes cuves de
bois de H metres de diamétre et de 2 meétres de
profondeur, étanches et pourvues d’une canalisa-
tion permettant d'y répandre de I'cau d’égout et
de I'en soutirer. La filtration s’opére & travers
des sables de diverses grosseurs, de la terre végé-
tale, de la tourbe ou de la marne. On peut épan-
dre I'eau d’égont sur ces terrains d’une maniére
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continue, en la laissant stagner, ou d'une ma-
ni¢re intermittente, en attendant ’écoulement
total de l'eau. Les meilleurs résultats furent
obtenus par I'écoulement intermittent, parce que
les microbes de la transformation ammoniacale
ont besoin d’air Avec un filtre convenablement
réglé, Iliram Mills a pu obtenir ’épuration d'une
cau d'égout & raison de L0.000 metres cubes par
heetare et par mois. L’eau recueillie en dernier
licu ne renfermait que 1 a4 2/100 de la matiére
organique primitive. Au point de vue bactériolo-
gique et chimique, c’était une eau trés pure et
polable,

Les champs d’épandage de la ville de Paris
sont loin d'¢tre organisés aussi merveillcusement,
mais il ne faut pas désespérer qu'ils le soient
bientét. Il suffit de bien connaitre la nature des
terrains favorables au développement des fer-
ments nitreux.

M. Miquel a analysé I'cau de I'égout d’Asniéres
et cette méme eau apreés filtration dans la plaine
e Gennevilliers.

Egout d’Asniéres Apres filtration

Quantité par litre Quantité par litre
Matiere organique 36 milligr. 8 1 milligr. 6
Azote ammoniacal 21 milligr. 0 milligr.
Azote nitrique o milligr. 19 milligr.

Les 19 milligrammes par litre d’azote nitrique
vont se perdre dans la Seine.

Comme l'a éerit M. Duclaux, le jour est proche
ot on sera assez maitre des procédés de cnlture



102 LES MICROBLES

des ferments nitreux, pour pouvoir transformer
les dépotoirs en fabriques de nitrates.

M. Chantemesse propose d'épurer convenable-
went les H500.000 kilos de matiere organigue (e
Paris rejette clhiaque jour, en awméhiovant le tevrain
de Gennevilliers ou d'Aeheres, 1 osuflivait de
coustruirve les drains de  maniére & ce quon
put faire un peu de vide & 'aide d'une machine
aspirante, pour attirerdans le sol 'uir atmosphé-
rique et exalter Pactivite des fermentsde la terere,
anssitot que Panalyse de 'eau filtrée indiquerait
nu ralentissement de fa nitrification. On pour-
rait anssi additionner 'ean d’égout d'une certaive
quantite de ferments nitriques avant 'épandage
et endever de temps a autre la volte de la sur-
face des champs d’irrigation pour laisser péndétrer
facilement 'air ncéceessaire; enfin, il faudrait
pendant les grands froids de Phiver, tendre, au-
dessus des champs en fonctionnement, des toiles
de tente destinées & empécher le froid de ra-
lentir 'activité des germes purificateurs.

Ainsi les ehamps d’épandage seraient pour la
Ville de Paris une souree de revenus. Non seule-
ment ils détruiraient toutes Ies matiéres noeives
des eaux d’égout, mais ils fourniraient une quan-
tite d'azote nitrique dépassant deux millions de
kilogrammes par an. Or T'azote nitrique coite
aujourd’hui 1 fr. 75 le kilogramme. Nous serions
en outre débarrassés des légumes suspeets pour
la culture desquel- on utilise cet azote et qui en-
combrent nos marchés, On a voulu réhabiliter
e~ légumes. Il nous suffira de citer un seul
ecxemple pour convaincre tout’ le monde. M. La-
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veran a communiqué récemment a DP'Académie
de médecine une observation curicuse du méde-
cin en chel de I’hopital de Bayvonne. Cinq sous-
officiers de la garnison entraient successivement
a Phopital avee le diagnostic de fievee typhoide.
sans (que l'état sanitaire des casernes laissit rien
a desirer. L'attention attirée snr ce sujet, le
Df Geschwind, aprés avoir analys¢ 'ean de bois-
son et fait 'examen bactériologique des viandes
et des conserves ou il ne trouva aucune trace
du bacille d'Eberth (bacille de la fievre typhoide),
pensa a incriminer les légumes et en particulier
les salades qui étaient souvent consommeées apres
un lavage insuffisant. Or, ces salades provenaient
de champs maraichers que l'on avait jugé utile
« d’engraisser » par I'épandage de matiéres fé-
cales : le bacille typhique fut trouvé en abondance
dans le sol de ces terrains, ainsi d’ailleurs que
le bacille de la tuberculose et celui de Ia dysen-
terie cholérique.

Un autre mode de souillure du sol des licux
habités peut ¢tre évité et méme supprimé : cest
celui qui résulte de I'inhumation des cadavres.
Les lois modernes ont déja reporté les eimeticres
hors des villes; des tentatives ont été flaites pour
les éloigner davantage encore; lorsque la prati-
que de la erémation aura pénétré dans les meeurs,
tout danger de ce ¢4té sera écarteé.

Mais ces causes morbifigues, inhérentes i
toute accumulation d’individus, ne sont pas les
seules. Nous avons vn que les fievres palustres
régnent endémiquement dans certains pays, grice
aux marais qui dégagent des pestilences diverses.
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On a appliqué a Uassainissement du sol mala-
rial deux proeédés qui réussissent parfaitement :
le drainage et la cultnre. Tout le monde <ait ¢¢
que ¢ est que le drainage: par des canalisations
disposées en pente donee, on vépartit sor diffé-
rents terrains trop sees 'ean qui s“aeenmule dans
des dépressions é¢tendues et <’y maintient dans
ui réservoir argileux naturel. A Londres, les
licvres qui régnaient autreelois Turvent arrétées
par le dessécliciment d'un marais.

En France. le paludisme a perdu de son im-
portance, depuis qu’on a drainé et cultiveé les ter-
rains de la Bresse, la Sologue, les Landes; le
Morbilian, PAlgérie.

La cultnre ’impose encore par cette raison gne
le marais proprement dit n’est pas nécessaire a
la vie de Phématozoaire; les localités humides et
marceagenses lui snffisent.

Pour assainiv le sol malarial, il faut cnltiver
des plantes qui absorbent et évaporent beaucouy
'eau. Différents végitaux ont été¢ recommandés
par Chevreul et Manry : le tournesol vulgaire et
le houblon. Ali Cohen a protégé contre les fitvres
une contrée du bord de I'Escaut qui en était
infestée jusque-la, en faisant planter des bou-
quets d’f1élicnthiia & 30 ou 10 pas des habitations.
En Prusse, le riz sauvage importé de PAmérique
du Nord prospere dans les marais en automue
et les desséche rapidement.

En Irance, on recommande actuellement la
plantation de P'eucalyptus, qui joint aux pro-
priétés des autres arbres, celle d’étre aromatique
ct, prétend-on, fébriluge.
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['n seul exemple suffira : une grande propriété
situc¢e sur la ¢ote orientale de la Corse, pres
d’Aleria et du pénitencier de Casabianca, était
imhabitable i cause des fievres; le garde méme
refusait d’v rester pendant I'été. Le proprictaire
fit planter devant la maison du garde 200
300 eucalyptus et W00 & 500 cucalyptus le long
d'un ruisseau. Ces plantations ont prospéré et le
carde peut aujourd’hui habiter cetie propriéte
¢t¢ comme hiver, et les ouvriers (qui descendent
de la montagne pour travailler aux vignes ne
contractent pas la fievre.



CHAPITRIE VII

Ou vivent les microbes. — L'eau. — L'eau de pluie, de
source et de riviére. — Contagion de la fidvre typhoide. —
Contagion de la dysenterie. — Approvisionnement d'eau
a Paris. — Le filtre Chamberland.

Depuis la plus hante antiquité, depnis les peu-
ples d’Extréme-Orient qui n’usaient pour leor
boisson journalicre que d’infusions aromatiques,
¢’est-a-dire d’eau bouillie, la transmission des
maladies par les eaux potables a ¢été obscervée. Au
moyen dge, en temps d’épidémie, on accusait une
puissance malfaisante on surnaturelle davoir
empoisonné les sources.

Ce mode de contagion est le plus connu du pu-
blic et nous ne pensons pas utile d’y insister outre
mesure.

I1 est bien évident qu'une grande riviére, souil-
lée constamment par les déjections d’une grande
ville, charrie dans ses eaux les putréfactions les
plus variées et les microbes virulents des mala-
die<. Il ne faut pas croire que les bactéries ne
puissent vivre que dans des substances leur four-
nissant une nourriture suffisante. Elles peuvent
résister ef subsister dans des milieux pauvres.

Un grand nombre de microbes pathogénes
peuvent vivre et se multiplier dans les eaux poia-
bles. En ensemencant avee des cultures virulentes
les caux de riviéres, on retrouve longtemps apres
ces bacilles encore vivants. Voici un tableau qui
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peut douner une idée de la vitalité des haetéries
dans I'eau pure :

Dans l'eau de rivicre et dans Peau distillée
sterilisees:

Le bacdins anthracis (charhbon) a été trouve
vivant au bout de 131 jours;

Le bacille de la fievre typhoide, aprés 81 jours;

Le spirille du choléra asiatique, le 39° jour;

Le lacidle de la tuberculose, au bout de
115 jours;

Le bacille de la morve, apres H7 jours ;

Le strepfococcus pyogenes, le 15° jour;

Le staphylococeus pyogenes aurveus élait encore
vivant aprés 30 jours ;

Le bacille du pus blew, au bout de 73 jours;

La pneamobactorie e Friedieader, apres
R jours ;

Le mucrococeus tetiragenns, au hout de 19 jours;

Lo microbe du choléra des poules, apreés le
8¢ jour;

Le bacille (i rouyet «duw pore, aprés 34 jours ;

Le bactlle de la septicémie de la sourts, au bout
de 20 jours.

D’ailleurs la plupart de ces bactéries vivent a
I'¢tat normal dans les eaux de riviére qui en ren-
ferment une grande quantité. Les eaux de source
au contraire, d’aprés Pasteur et Joubert, seraient
dépourvues de germes. Les eaux prises dans la
vallée de 1a Vaune. & 170 kilometres de Paris, sont
parfaitement limpides, elles renferment fort peu
de germes. Disons en passant que la limpidité de
'eau n'est pas une condition suffisante de sa pu-
ret¢. Duelaux a compté jusqu’a 60.000 microbes
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par centimetre cube dans des ligquides qui, au point
de vare de cette limpidité, ne Laissaient rien i deé-
sirer.

[ eau, sous quelque forme quon la retromve,
cau minérale. glace, neige, gréle, cau de pluie,
peut renfermer des germes ot leur servir de vehi-
cnle.

L can contient beaucoup plus de mierobes que
Fair. Voici quelques ehiffres empruntés & M. Mi-
(quel, et qui donneront une idée de la quantite
de mierobes que contiennent les caux a Paris,
suivant leur provenance :

Nombre
Provenance des eaux, de microbes
par litre.

Vapcur condenséo do 1'atmosphéro. ... . 900
Eau dw deain A" AS0Ieres .o« o cvew o 1:8.000
BTl (B IR wownonss « rsmanemmmsmonsuesinonsi Tani 3 i 64,000
Ilau de la Vanne (bassin do \lontrouge 218.000
Eau de la Seino (puiséo a Bercy, en

amont de Paris)............ e 4.800.000
Ilau de la Seine (puisée a Asuiéres, eu

P TR O ) R ———— 12.800.000
Lau d’égout (puiséo a Clichy)........ . 80.000.000

Alaladies dont la transmission est attribuable
a 'eauw. — Aujourd’hui 'étude attentive des orvi-
zines d'un grand nombre d'épidémies, a fourni les
preuves absolues du rbdle de l'eau dans la trans-
mission de la fievre typhoide et du choléra. Citons
comme exemple, d'aprés (hantemesse, 'épidémie
de fievre typhoide du village de Lausen (Suisse).
(‘¢ hameau, ou la fiecvre typhoide était inconnue,
¢tait alimenté jusqu’en 1872 par une source sor-
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tant dn massif du Stockholden, qui sépave la
vallée de Lansen de celle de Furlenthal. En 1872,
1 la snite d’éboulements de terrains, on remarqua
que les ernes de la sonreee de Lausen concordaient
exactement avee celles du torrent de la vallée de
I'nelenthal, situce a antre eété de la montagne.
Au bord de ce torrent existait une ferme ; les habi-
tauts avaient continué de laver leur linge dans le
torrent et d’y jeter leurs déjections. Les choses
persisterent pendant plusieurs années : un jour
une épidémie grave de ficvee typhoide éelata i
Lansanue et frappa tons les habitants, sanf quel-
((nes personnes (ui faisaient usage de 'eau d’un
puits particulier. Le D Iagler de Bile fit toncher
dn doigt la canse de I'épidémie : il montra que le
sel marin jeté dans le torrent de la vallée de
IFurlenthal apparaissait quelgnes henres plus tard
dans I'ean des fontaines de Lausanne Or, depuis
(quelques semaines, le tenancier de la ferme située
sur le torrent était atteint de la fievre typhoide,
contractée an cours d’un voyage. Pendant long-
temps, 1l avait pu envoyer impunement dans la
sonree de Lansen le produit de la lessive de son
linge et les sonillures de ses déjections. Des qu’il
ent la fievre typhoide, Uépidémie fut transmise a
Lausen.

En 836, (‘"hantemesse et Widal, avant constate
la présence du baeille d'Lberth (fievee typhoide:
dans une borne-fontaine de Ménilmontant, éta-
blirent le rapport entre la période de distribution
(’ecau de Seine & Paris et les entrées pour fiévre
typhoide dans les hopitaux. Ils trouvérent que le
nombre des malades augmentait notablement



11 LES MICROBES

pour revenir i la normale trois ou quatre semaines
aprés la fin de la distribution d’eau.

Signalons encore un mode de propagation im-
prevu e

Le professenr Baginsky, apreés avoir noté plo
sicurs cas de fievre typhoide chez des enfants ha-
bitués des piscines publiques de Berlin, exanina
hactériologiquement quelques échantillons d'can.
Aprés douze heures et apres avoir servi a deux
cents personnes, I'ean de la piseine coutenait
90.000 germes par eentimétre cube. Apres vingt-
(quatre heures et le passage de Hli0 baigneurs, ce
nombre s’est ¢leve a 270.000. Le bacille observe
en plus grande abondance est celmi de la fievre
tvphoide et de la dysenterie.

Ajoutons en passant que le professeur Baginsky,
pour remédier & cet ¢tat de choses, propose de
soumettre & un contrdle sévére les piscines pu-
bliques : un courant d’eau fraiche doit étre main-
tenu pendant tout le temps du bain. Enfin les
baigneurs ne doivent s’habiller quapres. s'étre
soizncusement séehé le corps et s’étre brossés et
frottés au linge de flanelle pour faire tomber
toutes les impuretés.

Les exemples de propagation du choléra par
les eaux sont également nomhbreux. Au (‘arnier,
petit village situé au-dessus de Monte-Carlo, le
choléra avait éclaté en juillet 1893. (Chantemesse,
Balestre et (‘ollignon constatérent que le hacille
virgule (spécifique du choléra) existait dans l'eau
des puits. Il suffit de les fermer pour arréter I'é-
pidémie en quelques jours.

La quantité d’eau dont peut disposer un indi-
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vidu i Paris est en moveune de 200 litres. Les
collections naturelles auxquelles on a ’habitude
de reconrir pour assurer les besoins alimentaires
sout les sonrees, les cours d'eau, les eaux super-
licielles sans éeounlement et les eaux pluviales.

Lean des sonreces entre pour une large part
dans Uapprovisionnement régnlier des grandes
villes; leur débit est variable selon les saisons, la
plupart sont soumises aux fluctuations du régime
des pluies dans chaque région ; la nature des
couches de terrain traversées par les ecaux de
pluie, influe directement sur la qualité de leur
déhit. Les sources spontanées présentent le plus
de garanties.

Trois approvisionnent Paris : laDhuis, la Vanne
et 'Avre, qui donnent 250.000 métres cubes d’eau;
il faut ajouter & celles-ci les sources du Loing
et de son affluent le Lunaing dont l'étude des
travaux d’adduction est presque terminée. Les
sources de la Dhuis sortent de terrains crayeux
du bassin de la Seine, elles sont amenées a Paris
par un aqueduc de dérivation qui aboutit 4 un
vaste reservoir a 2 étages situé a Ménilmontant.
Le débit de cette source, assez irrégulier, est d’en-
viron 20.000 métres cubes.

La Vanne nait dans le massif crayeux compris
entre la llaute-Seine et I'Yonne; 'agueduc qui
amene ses caux a un développement de 173 kilo-
metres et se rend au grand réservoir de Mont-
souris, 4 une altitude de R0 métres; son débit est
de 120.000 métres cubes. Le réservoir de Mont-
souris a une capacité de 300.000 metres cubes, il
est & 2 étages. Le réservoir supérieur est divisé
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[Pidim

L réparation microscopique ’nn erachat de pnenmo-
nique contenant des puneumorcogques en grande abon-

dance.
Les pnenmocoques ont ¢t¢colortsaun violetde gentiane

ils sont entonrés d'une anréole claire et refringeunte :
le fond de la préparation, les cellules desquammdes et
les globnles blanes ont été colorés en rose par I'cosine.

e, 11

Culture sursérum gélatinisé de bacilles de la diphtérie.
Chaque amas blanchatre figure une colonic bacillaire,

1. 111

Calture sur ~érum gélatinisé de pneuwoccoques. I, s
colonirs se sont développées a la surface du wilien de
culture et sur le trajet de l'aiguille qui servit a l'ense-
nmencement le pénétrent eomme un clou.

Fic. IV

Culture sur serum gélatinisé de staphylocoques hlanes.
Les deux trainées blanchitres figurent des culonie-
caractéristiques.
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en 28 compartiments étanches qui sont utilisés
pour la répartition de I'eau.

Les sources de PAvre sont captées depuis
I'année 1893; elles forment 2 groupes : 1° les
sources de Breuil, dans I'Eure; 2° les sources de
la Vigne, affluent de I’Avre (Eure-et-Loir). Les
eaux sont amenées par un aqueduce de 1.400 meétres
de long jusqu’a la valléede la Vigne, d’ou part un
second aqueduc de 1.600 meétres qui déverse en
méme temps les eaux du deuxiéme groupe. Les
eaux de PAvre sont déversées dans le réservoir
de Villejust. Cet aquedue fournit 110.000 metres
cubes d’eau par 2l heures.

Toutes ces eaux recues dans les réservoirs sont
distribuées dans les différents arrondissements 3
I'atde de conduites maitresses, de conduites ac-
cessoires et de service, sur lesquelles sont bran-
chés les tuyaux d'origine de distribution privée ;
les conduites sont commandées par des robinets
profonds que l'administration seule peut faire
manceuvrer.

Les eaux les plus pures en usage i Paris sont
celles de la Vanne; viennent ensuite celles de
I'Avre et enfin les eaux de la Dhuis.

La stérilisation artificielle intervient, quand
Peau de source fait défaut. L’eau & épurer arrive
sur de grands bassins formés de haut en bas
d’une couche de sable fin de 20 4 30 centimétres,
d’'une seconde couche de graviers .trés petits,
d’une troisiéme de graviers plus gros et enfin de
roches volumineuses. La couche d’eau placée au-
dessus du sable atteint 1 métre de hauteur; son
épaisseur regle le débit qui s'opére lentement.

8
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L'ean filtrée qui en déconle ne contient plus que
100 a4 200 cermes acrobies par centimetre cube,
on ne peut guere obtenirune pauvreté plus grande
de bactéeries. An débat de son fonctionnement, ce
filtre Taisse passer un grand nombre de germes;
un enchevétrement de mierobes et de corps étran-
cers ~¢ forme ensuite i la sorface du filtre et eo
dépot forme Pobstacle principal an passage des
microbes de Tean nounvelles A mesure que son
¢paisscur shecroit, Péparation devient plus par
faite

l.e danzer de cette surelinnge consiste dans
la vapture de cette membrane et e passage subit
@'une voie d'eaa non ¢purice. Done la mise en jen
de cos bassins de sable néeessite nne sureveillanee
attentive  Un perfectionnement notable de ee
systeme a ote réalise dans Pappareil d’Anderson.
L 'cau traverse d’abord des eylindres rotatifs o
elle se trouve battue avee de la limaille de fer;
apres quoi, elle est dirigée suv les bassins de
sable on elle abandonne ses 1mpuretés avee le
sexquioxyde de fer de nonvelle formation. l.e
filtrat presente alors les gqualités d'une bonne cau
potable.

Ou est obligé d’employer les eaus de riviére,
quand I'cau de souree fait défant. Sans doute, 1l
seritit desirable quron wemployit jamais 'eau des
flenves sonillés par toutes les hmpuretés qnune
crannde ville v déverse nécessairement. A Paris; on
se ~ert des eaux de POureq, de la Seine (en anont)
et dela Marne. Dans ces conditions, le filtrage de
Fean i domicile S'impose d'nne manicre absolue;
St est encore possible de boire; <aus courir grand
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danger, Peau des sources captées pour l'alimenta-
tion parisienne, il n’en est plus de méme des qu’il
sagit d’ean de Seine.

Filtration a domicile. — [’ingéniosité des in-
veuteurs semble s’étre exereée tout spéeialement
dans cette voie d’enrichissement. Aucun filtre
n'est cependant meilleur que le plus simple, qui
d’ailleurs fut trouvé en premier licu, le filtre
(‘hamberland. Ces appareils, daus la composition
desquels entrent des matiéres organigues (éponge,
laine, antiante, toutisse), sontles moins durables,
parce que ces snbstances finissent par se putréfier
clles-inc¢mes. De plus il nest pas lacile deles net-
toyer.

Les filtres a charbon ne méritent pas la réputa-
tion quon leur a faite : ils retiennent peu de ma-
tieres étrangeéres, et la propriété qu’a le charbon
d’absorber les gaz n’est pas absolument avanta-
geuse, puisqu’il absorbe T'air de I'eau anssi bien
que les autres gaz.

Le filtre Chamberland fut imaginé dans le labo-
ratoire de M. Pasteur. Son usage se généralise
d’autant plus aujonrd’hui, qu’il est seul a satisfaire
enticrement aux exigences de 'hygiene.

ll se compose essentiellement d'un vase de his-
cuit de poreelaine poreuse, en forme de bougie
ordinaire, qui plonge complétement dans un man-
chon de métal en rapport avee la conduite d’can a
filtrer. La bougie intéricure est munie a sa pariie
inférieure d’un robinet par lequel Ueau filirce
s'écoule dans un récipient qui I'accumule. L'cau,
par pression, passe i travers le vase porenx de
dehors en dedans et se purifie de tontes les parti-
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cules solides on fizneées qu'elle tieut en <us-
pension.

En acenmulant en batteries de 8 4 10 les filtres
houzies, on pent avoir nn débit de 15 & 20 Titees
d'ean par henre  Ce dispositil est actuellement
cmplove dans les ceoles et tes easernes,



CITAPITRE IX

La défense de l'organisme. — L'immunité naturelle. —
L'envahissement des microbes et des humeurs bactéri-
cides. — Les leucocytes et la phagocytose. - Le gofit des
leucocytes. — La lutte des leucocytes et des microbes. —
La fievre.

Ainsi répartis dans Pair, I'eau, le sol, a la sur-
face des objets, sur la peau humaine, les micro-
hes ont aussi pour habitats naturels toutes les
cavités du corps accessibles a la contamination :
la bouche, le tube digestif tout entier, les pou-
mons, les voies génitales de la femme. Dans
I'économie animale; végete une abondante flore
hactérienne.

La chaleur et I'humidité des muqueuses sont
des conditions favorables a leur pullulation. Ils
sc¢ cantonnent dans les eryptes amygdaliennes ou
sur [e tartre et les particules alimentaires laissées:
dans la sertissure des dents. Selon 1'heureuse
expression de Widal, le nez et la bouche sont,
pour les maladies des voies respiratoires, les
antichambres de T@'infection. On y frouve des
parasites qui, vivant pour un temps en hotes
inoffensifs, sont préts sans cesse & récupérer lenr
virulence. On y rencontre souventlepnenmocoyue
et les staphyloeoques, constamment le strepto-
coque. On v rencontre méme le bacille de Ia
tuberculose.

D'une facon générale, le contenu intestinal est
parmi les produits organiques les plus dangereux;
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il renferme parfois les agents des infections pri-
mitives, dauns le eholéra par exemple,

smivait Perniece et Seachiosi; on déeéele des mi-
crobes dans la salive. dans Uexpectoration, dans
les selles, dans Panrine, dans e Lait, dans 1a bile.
dans le sperme, dans la sneur, dans les séro-
“ites, ote... Tontefois il convient d'¢tablir des
distinctions. Telle bactérvie pourra ue pas free
inllucneée par la bile qui jonit cependant, & I'é-
card dantres espéees microbiennes, d’un pouvoir
antiseptique absoln.

Dans de telles conditions, avant de chereher
comment orzanisme devient malade, nons de-
vons nons demander comment il peut rester bien
portant ; la santé n'est pas senlement la conse-
quence de son fonetionnement normal, elle est
une lutte incessante et constamment triomphante
contre les agents extéricurs conduits par Panr
dans notre houehe, nos fosses nasales et nos pou-
mons, parl’can et les aliments dans notre estomac
et notre intestin. Chaque région, chaque terri-
toire de Porganisme a d’abord des moyens de
défense qui lut sont particuliers,

L’homme introduit chaque jour dans ses pou-
mons 10.000 litres d’air en 20.000 aspirations. Ce
courant d’air améne au contaet des muqueunses
nasales, bucecales, pharyngicunes et pulmonaires
des corpuscules inertes et les germes innombra-
bles qui peuplent 'atmosphére. Beaucoup de bae-
téries sont indifférentes, mais certaines peuvent
devenir pathogénes, tels le pneumocoque, les
~taphylocoques, le streptocoque, les microhes de
la putréfaction, le bacille de la tuberculose, ete...
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Depuis sa premiére inspiration jusqu’a son der-
nier soupir, 'lomme introduit done constamment
dans ses voies respiratoires de quoi faire la tuber-
cilose; la septicémie, la gangréne, la pneumonie.

Cependant malgré tani de canses de contamina-
tion, l'alvéole pulmonaire est dépourvn de mi-
crobes, et reste stérile ehez ’homme bien portant.
Le sue retiré des alvéoles pulmonaires et examiné
hactériologiquement par la méthode des colora-
tious et des cultures, ne contient pas de microbes.
Paul (laisse, en examinant les bronehes d'enfants
worts d'nne affeetion ayant laissé indemne 'appa-
veil pulmonaire, a montré que les microbes font
defaut dans les alvéoles, apparaissent rarves et
elairsemes dans les fines bronches, puts augmen-
tent progressivement a mesure qu’on sapproche
les arosses bronches et de la trachée, pour pullu-
ler enfin dans les eavités dont nous nous sommes
d¢ji oceupé. Lie poumon joue done a P'égard de
'air le r6le d’un filtre, puisque I'air expiré, d’apres
Tyndall, est optiquement pur, ¢'est-i-dire privé
de toute particule en suspension. D’autre part,
Shauss, ayant fait barboter & travers des bouil-
lons de culture l'air expiré par des personnes
saines et malades, ne put arriver d en ensemencer
aueun. .

Nous croyons done que les bronches et les pou-
mons semblent avoir une puissance providentielle
pour arriver & détruire les germes de contage.
Quel est le processus de la résistance ?

Les particules introduites avec Iair expire trou-
vent un obstacle daus les poils qui tapissent le
vestibnle des fosses nasales et dans le mnens
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scereto par les elandeslubréfiantes des munguenses.
Elles sont agzlutinées par ces séerétions et reje-
tees. Drantre part, la séevétion continne des larmes,
S'eeonlant par le eanal lacevmal dans la partic
supérienre des fosses masates, ¢tablit un conrant
de lavage. Enfling les etls vibratiles qui tapissent
la trachée. sans eesse agiteés a la facon do flagetla,
fout un véritable balayvage a la surface de Parbre
brouchique

Untroisicme mode de défense, d'ordre physique.
intervient encore. Pasteur a montré que lair a
tendance & se décharger des germes qu'il contient,
en passant a travers un long tube eflilé.

Or P'arbre bronchique se subdivise par dicho-
tomies suceceessives en des milliers de lines bron-
chioles capillaires dontles parois attirent et fixeut
tes particules en suspension dans 'air. Les brou-
ches, & cette fin, séeretent sans eesse un mueus
dont le pouvoir bactéricide est trés puissaunt.
Lorsque cesséerétions menacent, par leur abou-
dance, d’encombrer les bronches, la muqueuse,
arice i sa sensibilité réflexe, produit la toux qui
d¢barrasse par expectoration tout ce mdlange
nuisible.

Avee les sécerétions de 'estomac apparait un
antiseptique défini, I'acide chlorhydrique; mais
<on acidité s'affaiblit dans I'intestin ou vivent en
foule des bactéries, depuis les saprophytes vul-
aaires jusqu’aux microbes doués de virulence,

La muqueuse intestinale est peut-étre la plus
efficace barriere de l'organisme; les poisons
qu'elle contient, les parasites qu'elle emprisonne
causcraient une mort rapide, s’ils pénétraient
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dans Péconomie. De plus, les produits variés qui
s v déverseut tendent A assurer son antisepsie: Ia
bile, I'acide sulfhydrique, les phéuols, ete...
M. Charrin, qui a étudié si admirablement le
hacille  pyocyvanique, a trouvé que ce miecrobe
virulent, ingéré, était & peu prés inoffensif.

Pour pénétrer par la peau, les microbes exigent
une solution de continuité, une porte accidentelle.
(“est ainsi que s’établissent des infections variées:
Pérysipéle (streptocoque), le tétanos, ete... A
I'état normal, les qualités des séerétions des glan-
des cutanées sudoripares défendent suffisam-
ment 'aceés du derme.

Supposons que, malgré ces moyens de défense,
sous P'influence de causes extrémement complexes
qui tiennent tant aux conditions personnelles,
héreditaires de 'organisme, qu’a la virulence, a
la quantité et & la qualité des germes, le microbe
specifique de telle affection se soit définitivement
installé pour pulluler commodément dans un mi-
lieu qui lui est favorable. Qu’'allons-nous obser-
ver? L'organisme va étre le siege d'une série
d’actions et de réactions fort curieuses, qui au-
ront pour conséquence une élévation de sa tem-
pérature normale (ficvre), et un ¢iat morbide
bien connu, caractéristique de toute maladie in-
fectieuse. Comment I'enuemi est vaineu ou vain-
queur,comment 'organisme attaqué sort indemne
ou meurt, c'est ce que nous allons examiner. Il
nous faut, au préalable, caractériser certains ¢lé-
ments du sang dont le role défensif sera st impor-
tant qu’il est impossible de ne pas nous en occu-
per des & présent.
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Des leucocytes, — Les globllh’s hlanes lew o-
cytes on phagocytes sont des ¢léments cellulaives
qui vivent dans le plasma sanguin.

Quand on latsse déposer une masse de sang
extaut Cune veine on d'une artere, on voit e
produire un phénomeéne encore bien obsenr . la
coagulation. Une partie solide, ronge et fibrinense
se dépose au fond du vase (le caillot), tandis que
surnagze un liquide jaunitre (le séram). Lapartie
~olide du sang est uniquement formée de globules
ronges et blanes qui, a I'état normal, sont en sus-
pension dans le liquide. et & I'état coagulé, ¢
trouvent imbriqués dans les mailles réticulées de
la fibrine, substance liquide du plasma sanguin
(qui, brusquement, devient solide.

Le role dévoln aux globules rouges est nette-
ment déterminé. Ce sont les auteurs de 'oxygene.
depnis la surface pulmonaire jusqu’d Pintimité
des tissus.

Sur une préparation microscopigue, les globules
rouges apparaissent
comme du sahle grenu, ®, i =
tandis que les globules .CC?@ 20
blanes semblent des
couttelettes un peu plus Ib

. —_—— 3 o P
A d’huile  blan Globules blancs du sang (Leuro-
che. cvtesj, D'aprés Mathias Duval.

Les ¢lobules blanes, l(er:.;r:tdgﬂ.ﬂwwgw’J' R
mieux nommés globules
incoloves, ont 8 4 9 millitmes de millimétre,
tandis que les globules rouges ont un dia-
métre de 6 4 7 milliémes de millimétee. On

compte un globule blane pour 300 a 700 globules
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rouges en général. Ils sont sphériques et se trou-
vent en grande abondance dans les vaisseanx
lymphatiques qui les déversent dans le sang. Ce
sont des cellules rondes, & noyaux, avee une sur-
face un peu granuleuse. Examinés au micro-
scope, avec un grossissement de 200 a 300 dia-
metres, ils présentent un contour irrégulier, une
couleur d’un blane d’argent, trés fortement réfrin-

gent. Ils sont formés
T par une petite masse

o . @
@Q) GéD de protoplasma, sans
@ P @ D) enveloppe. ’
@ D 0@ "ﬁ n‘ Ces globules pré-
@ : ) sentent une particu-
) &'\D@ﬂ* i larité que Dl'on ne

ﬂ retrouve chez au-
cune autre cellule
de lorganisme : ils
sont doués de mou-
Globules rouges du sang, vus i plat. Mgnaaits Spontanés’

Daprés Mathias Duval. Cours de offrantune telle ana-

physiologie. .

logie avec les mou-
vements d’étres inférieurs, unicellulaires, les
amibes, qu'on les a désignés sous le nom de
« mouvements amiboides »

Pour progresser dans un liquide inactif, ces
globules émetient lentement de petits prolonge-
ments digitiformes, des pseudopodes, et leur
deformation s’accentuant, leur corps cellulaire
tout entier se trouve bientdt avoir accompli un
mouvement. C'est comme la coulée lente d’une
gouttelette liquide, abstraction faite des lois de
tension superficielle qui la maintiennent sphé-
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rigqre. Nous verrons plus loin que te parallélisme
entre les globules hlanes du sang ef les amihes
na rien dlartiticiel.

Hofmeisteret d'antres expérimentatenrs avaient
v que les leacoeytes absorbent des agrains de
cinabre, de vermillon, de certains pignients, des
<els de plomb, des particnles colorantes ntilisées
pour le tatonage, des grannlations de charbon,
des fragments de zlobules ronges. Fnlin, on savait
qu'ils ponvaient absorber des wicrobes, les
emprisonner dans lenr corps cellulaire et Tes
digerer.

Metehmikoff a géncéralisé ces donnees et a éfa-
bli une théorie de Tinllammation qui prévant
anjourd’hni dans la seience,

Linflanimation., — On  définissait  anfrefois
linflammation par la simple énumération de
ses quatre symptomes les plus constants @ el
lenr, rongenr, tuméfaction, doulemr. Ponr étre
srossier et de constatation  facile. ce tablean
n'en déerit pas noins ecuéralement ce qui se
passc au nivean de tout tissu enflainmé (furvonele.
anthrax, ete.).

Une liaison simple <’étabhit des fe premer
abord entre deux éléements de 'inflammation : la
rougeur ct la chaleur; le sang, affluant en plus
arande quantité par la dilatation des vaisseaux,
produit une teinte rosée ou rouge plus ou moins
sombre, et une élévation de température.

Quand on appliqua le microscope a I'étude de
I'inllammation, on découvrit facilement (ue non
seulement les globules du sang étaient accumulés
en grande abondance a l'intérieur des vaisseaux,
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mais encore que des cellules nouvelles se trou-
vaient incluses dans le tissu enflammé : ¢’étaient
des globules blanes.

l'ne grande querelle s’engagea pour élucider la
provenance ou la genése de ces cellules. Virchow
pensait qu'elles provenaient des cellules normales
du tissu, qui, gonflées et tuméfiées par le proces-
sus inflainmatoire, proliféraient activement.

Cohnheim découvritalors une curieuse réaction
des cellules. Les leucocytes ont la propriété de
franchir la membrane des artéres et toutes les
sérenses en géneéral, sans qu’il y ait, dans ces
tissus, la moindre solution de continuité. C'est le
diapédeése des leucocytes.

Nous avons vu tout a I’heure que ces leucocytes
s¢ meuvent. Leur substance s’étire, se distend,
¢émet une sorte de tentacule, de bras, dans la
direction ou ils veulent aller. L'extrémité de ce
hras étant fixé, toute la masse tire sur lui pour
progresser.

S'immis¢ant par les lacunes intercellulaires des
membranes, les phagoeytes peuvent done se pro-
mener & droite et & gauche. ou bon leur semble.
D’ailleurs, les nutiques artérielles ou autres sont
complaisantes, et quand un état aigu exige un
srand mouvement des leucoeytes, les cellules de
revétement se rétractent, prennent une forme
globuleuse, qui facilite le diapédeése..

Les phagocytes incorporent un certain nombre
de matiéres : des déchets de cellules détruites par
des nécroses diverses, des microbes quelles saisis-
~ent, englobent et digérent. Metchnikoff asignale
que la disparition de la queue des tétards et



126 LES MICROBES

due aux phagoeytes qui mangent lentement tou-
tes les fibres musculaives.

Cependant les phagoeytes e font pasdisparaitre
les microbes par pur amowr d'un bien qu'ils sont
peu aptes b coneevoir, Pour enx, les uticrobes on
les diverses substances quiils tentent de s issi-
miler  <ont  des  aliments  qlils  travaillent
de Tenes snes  digestifs @ peu a peu le un-
crobe se fragmente. se résout en granulatious,
pour disparaitre enfin complétement dans le corps
du leucoeyte. Cette lutte peut se snivre i U'weil,
sous le microscope. La bactéridie se eolore d’au-
tant plus fortement quielle est plus intacte, et
reste nentre aux reéactifs des quelle est désa-
arcaée. On assiste doue, par ce proecde, i sa dis-
parition progressive.

Mais comment comprendre que les phagocytes
se trouvent dirizés par une sorte d’instinet vers
les substances capables de les nourrir? Le microbe
est pour eux une bonne proie. Voiei, par exemple,
comme le fait se produit dans le simple furonele,
unc colonic bactérienne établie dans un follicule
pileux. Des leucocytes arrivent de fort loin pour
digérer les microbes avee hon appétit. Il est pos-
~ible, a la rigueur, que ces leucocytes soient pré-
sents dans le voisinage en nombre suffisant ; mais
comment supposer qu'ils puissent ¢tre avertis 4
des distanees qui, proportionnellement, vepré-
sentent pour nous des kilométres ?

Pfeiffer leur a, pour expliquer ce phénomine,
-upposé¢ une propriété spéciale qu’il a dénom-
mée chimiofa.vie, grice A laquelle ils sont attirés
ou repoussés par les corps étrangers, ainsi que
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nous le sommes nous-mémes par le fumet d’un
excellent gibier ou des odeurs désagréables.

On peut observer la chimiotaxie sur des étres
(ui ressemblent beaucoup aux leucocytes, en ce
qu'ils sont, eux aussi, réduits & une masse proto-
plasmigue nne, et mobiles au moyen de tenta-
cules qiils fixent a distance et sur lesquels ils
se halent. Les spores de certaines fougéres sont
attirces a distance par des solutions d’acide mali-
(que; celles de eertaines mousses par des solutions
suerces. Les tanneurs désignent sous le nom de
flenrs e tan des amas gélatineux de champi-
gnons microscopiques, les myxomyectes. Chacun
des individus qui composent cette masse, flaire a
distance les aliments qui lui plaisent, et roule
sur ses congéneéres jusqu’a ce qu’il ait atteint ces
aliments. On peut ainsi s’amuser a faire monter
cette mousse le long d’un biton, en lui présentant
un aliment qu’on lui retire & mesure qu'elle
avance.

C’est d’'une faculté semblable (ue sont doués
les leucocytes. Ils se déplacent dans les liquides
(fui contiennent en solution certaines substances,
en allant des parties plus diluées vers les par-
ties plus concentrées, auquel cas ees substances
sont dites attractives, ou en allant des parties
plus concentrées vers les parties plus diluées,
auquel cas ces substances sont dites répnlsives.
(‘ct appétit de certaines substanees et ee dégont
de certaines autres sont bien mis en lumicre par
des expériences ingénicuses de MM. Massart et
Bordet.

Formons un faisceau d'une douzaine de tubes
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de verre, fins comme un cheven, fermes par un
hout, et contenant chacun ane petite colonne
d'n ligquide  difféeent @ dissolution de suere,
d'acides tarvteique, citeigque. maligque, de peptone,
bouillon ordinaire. on lignide de cultnee de di-
vers microbes. Le fatsecan lie, on Pintroduit avee
tonte la delicatesse possible dans 'intévieur d'an
sae lvmphatique de grenouille, et on Iy laisse
s¢jonrner quelque temps. St on retive ensuite ees
tnbes, on Sapereoit que les leucoeyvies ont mani-
fosté lenr choix diversement. Is formeut un bhou-
chon plus ou moins épais, une agglomération
phis on moins compacte dans tons les tubes qui
coutiennent les substances de leur desir, pendant
que les tubes emplis de substances désagreéablesa
lenr gott sont déponrvus de globules.

("est L une experience amusante, ou le débit
antomatique de boissons est cependant laissé au
libre choix du consommateur. Les comptoirs
qui tienneut e 'aleool, du chloroformne, de
I'acide lactigne (substances antiseptiques) sont
désertes. Lacide lactique, mélangé au bouillon
quils ainmeut, nest pas davantage couvoite,
Guand, au lieu d’'une culture contenant des hac-
teries vivantes, on remplit le tube d’un houillon
filtré, dépourvu de bacilles, les phagoeyvies ue
manifestent aucun désir.

D’une maniere générale, les substances les plus
attractives pour les leucocytes sont les humeurs
animales chargées de produits de désassimilation
ct, 2 un plus haut degré cneore, les produits de
scerétion de certaines bactéries. Buchner a re-
connu que le plus grand degré d’attraction appar-
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tient a la substance albuminoide, constitutive du
corps des microbes.

Cependant, malgré tout 'attrait de cette théorie,
elle ne satisfait pas entiérement; elle n'explique
pas tous les phénomeénes observés dans le cours
de P'inflammation.

S'il est admissible que l'inflammation soit
caractérisée par la diapeédese des leucoeytes vers
un point vulnéré, vers un endroit ol une colonie
bactérienne installée leur apparait une proie
heurcuse, on n’en peut pas moins constater que
ce n'est pas la un phénomeéne premier, mais
secondaire.

La congestion locale au point d’attaque a lieu
avant Parrivée des leucocytes, la transsudation
du plasma sanguin au travers des membranes est
¢galement antérieure a 'afflux leucocytaire.

En définitive, on pense, avec Bouchard, que les
endothéliums (tunique de revétement interne des
arteres) sont doués d'une irritabilité spéciale qui
les fait se contracter. Chaque cellule, ainsi que
nous l'ayons indiqué, prend la forme sphérique,
globuleuse, permet ainsi I'exsudation du plasma
sanguin et en second lieu la diapédése phagocy-
taire.

Enfin, une autre action plus importante vient
encore concourir i la progression des leucocytes
et 4 leur accumulation au niveau lésé. On sait
que les bactéries ne sont pas tant nuisibles en
clles-mémes que par leurs produits de séerétions,
leurs toxines. Ces toxines, agissant sur les termi-
naisons ou les centres nerveux, suivant que I'in-

flammation est locale ou s’est généralisée, para-
qQ
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Ivaent et inliibent les nerds vaso-constrictenrs ¢ il
se produit ainsi une dilatation de tous les vais-
seaux interessos. Tel semble ¢trve le premier
deeré de la lésion inllannnatoire,

[ somume, si nons ¢liminons les points de
détail qui nwout 'ntérét que por les progressistes
et les ehierehenrs, wous yvovons que la défense de
Porzanisine est sietont attribuable a la fonetion
phiagoeytaire. Nous venons de voir les lencoeytes
condnits siwe un point (furoncle) ety digérer des
bacilles. Mais le sang ein charvrvie des quantités
considérables et les vépartit partont ; et ces co
lomes volantes de phiagoeyvtes mobiles sout reu-
foreces parv des phagoeytes fixes qui, en diffé-
rents points du corps, happent les hacilles passant
a lear portee. Telles sont les cellules en étoiles
répartics dans tout le tissie conjonetif et tendnes
commme des toiles d’araiznées en prévision 'nn
cnnemi aventureux; telles sont anssi les eellules
de la pulpe de la rate et de la moelle des os.
Ainsi, nous vovous orzanisée toute une police
sanitaire, avec des postes et des relais, dont le
bireau central sicee dans la rate et la moelle des
os, qui expédient un peu partout des reconnais-
sauces dlattagqiee.

Davaine et Delafond disaient, il v a une tren-
taine d'années, quune bactéridie microscopique
peut tuer un heenf. Toute 'Acadéwmie des serenees
dut en sourire. Mais, ainsi que le fait remarquer
Duclaux, la lutte est circonscrite eutre les mi-
crobes et les globules blanes. En adwettant,
d'accord avee les résultats de M. Malassez, qu'il
v en ait mille fois moins qu’il u'v a de globules
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rouges, leur poids total serait d'environ deux
décigrammes par litre de sang. Or, la plus mé-
diocre des cultures de microbes dans un litre de
bouillon pése davantage, et il y a, par exemple,
plus de deux décigrammes de bactéridies par
litre dans le sang d’'un animal qui meurt char-
bonneux. Done, au début de la lutte, au point
d'inoculation, les forces en présence sout du
méme ordre, et, comme dans nos batailles, Ia
victoire est 4 qui aménera le plus vite les plus
eros bataillons.

Quau niveau d’'un abeés, les microbes qui
attaquent soient en nombre considérable, ot les
premiers rangs de phagoeytes qui engagent le
combat sont décimés et, tombant en dégénéres-
cence, ceux-ci sont éliminés sous la forme du pus.
Mais d’autres phagoeytes, infatigables, viennent
soutenir les premiéres lignes fauchées, et les
bactéries sont enfin absorbées.

Si le microbe est trés virulent, et I'organisme
affaibli soit par une maladie constitutionnelle,
soit par une prédisposition héréditaire, soit par
un refroidissement aceidentel, Penvahissement
est trop rapide pour permettre aux globules de se
mobiliser aux portes d’entrée, peau égratignée
(érysipéle, tétanos, charbon), muqueuse intesti-
nale (fievre typhoide, choléra), poumon (tuber-
culose, pneumonie, broncho-pneumonic), amyg-
dales et pharynx (angine simple et angine diph-
téritique), et I'infection se déelare. La fiévre,
phagocytose généralisée, traduira dés lors le pro-
cessus de la résistance.

Comment s'expliquer lintervention acciden-
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telle dans la zencse des maladies? Comment le
« coup de froid », le « courant dlair », expressions
naives et populairvs, p(‘uw-nt—ils cMMre en realite
les azents occasionnels de Pinfeetion ?

Yien n'est plus ordinaire gque d'entendre ac-
cuser le froid davoir provoqué mn rhume, une
fluxion de poitrine. une attaque de diphtérie oun
de erippe. Marchez-vons dans une terre détrem-
pée on dans les rues de Pavis par nue journée
pluvicuse, et le solr méme. une pesanteur thova-
cigue, des frissons, mie angoisse respirvatoire de-
vauccut la toux qui apparaitra le lendemain, et
I'expectoration ¢ni surviendra quelques jonrs
apres.

Pastenr fit & ce snjet une expérience dont I'in-
terprétation, encore qu'elle semble simple, préta
i de nombreuses discussions. 1l prit une poule.
animal réfractaire & une inoculation eharbon-
uense virulente, et lui maintint les pattes dans
'eau froide pendant quelque temps. Inoculée
ensuite. la poule mourait rapidement du charhon.
L’explication parait évidente : la poule a une tem-
pérature trop élevée pour se préter au développe-
ment de la bactéridie charbonneuse qui ne trouve
pas dans son milicu des conditions d’existence
favorables; la réfrigération, abaissant la tempé-
vature centrale de Panimal, fait disparaitre ceite
cause d'immunité et laisse pulluler la bactéridie.

Réciproquement, la grenouille semble avoir
une température trop basse pour cultiver dans
son milieu intérieur la méme haetéridie; qu'on
réchauffe cet animal, comme 1’a fait M. Gibier,
et 'infection se développe.
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In réalité, linterprétation de ces deux expé-
ricuces est infiniment complexe et délicate. Ce
(ui prouve que la température élevée de la poule
n’est pas la cause de son immunité, c’est que le
pigeon, dont la température est & peu prés la
méme, succombe facilement & l'infection char-
bonneuse.

D’autre part, la résistance de la, grenouille ne
tient pas & sa température peu élevée, puisque,
au moins durant I’été, la bactéridie charbonneuse
se developpe & la température ambiante, qui est
aussi celle de la grenouille.

C’est done dans des changements d’ordre plus
intime que nous devons chercher la cause de la
prédisposition et de 'immunité.

Le froid engourdit et paralyse la phagoeytose,
Factivité des leucocytes. Surla poule normale, ils
suffisent & leur besogne; sur la poule refroidie,
ils ne sont plus capables de la défense; ils sont
plus sensibles a 'action du froid que la bactérie
sur laquelle ils sont chargés de veiller.

Qu'un coup de froid vienne ralentir un instant
le z¢le des leucoeytes, et les bacilles qui vivent
constamment dans le pharynx et les grosses bron-
ches, les pneumocoques, par exemple, pénétreront
plus avant dans le tissu pulmonaire. Revenus a
leur condition premieére d’équilibre et de foree,
les phagocytes entameront la lutte contre les en-
vahisseurs trop pressés, mais ce ne sera pas sans
dommage pour le poumon qui payera les fl"iliS
de I'invasion et de la défense par une réaction
inflammatoire qui aboutit & la pneumonie vul-
caire.
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St invasion bactértenne virulente est extréme-
ment rapide. les phagoeytes nw’ont pas le temps de
réazir ni de se mobiliser, Inoculons a travers la
trachée nn microbe virnlent commue eelui dn eho-
[éra des ponles Uest ponr e lapin, Uanimal sue-
combe et I'examen microscopiqire nons révele une
grande (nantité¢ de microbes libres dans toutes
les parties du tissu pulmonaire et dans le sang;
en ancun point, on ne peut observer le moindre
processiis - phagoevtarre,  L'infeetion résnlte de
Fimpnissanee des é¢léements cellulaires a lutter
contre les parasites.

Fnfin, certains tempéraments semblent favo-
rables an développement de microbes spéeiany,
soit (n’ils atent ¢1é¢ touchés par une maladie
antericure, soit que lenres diverses réactions chi-
miques ne composent pas nun mitieu suffisamment
résistant. Une expérience de MM. Nocard et Roux
nons permet presque de nous rendre compte de
ce mode infectienx : le cobaye résiste a l'inocu-
lation du charbon symptomatique Cependant si
on injecte & cet animal nne enlture de bacilles
cliarbonneux, en ayant soin d’y méler quelques
couttes d'acrde lactique étendu d’ean, Panimal
menrt. Pour quelle raison? (Cest que, ainsi que
nous Favons vu, les leucocytes sont repoussés par
Facide lactique, qu’ils ont fui devant lui, ¢t que
te eharbon, ne trouvant pas de résistance orza-
nisé¢e, a envahi le corps entier de Panimal. Ainsi
sembleraient agir certaines intoxications déter-
minées chez homme, soit par la mauvaise nour-
riture, soit par I'inanition (ni facilite la genése
des maladies infeeticuses,
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Signalons encore 'influence du systeme ner-
veux sur Penvahissement mierobien,

Daus une expérience de Charrin et Roger, ot ils
avaient pour but d’étndier 'action du surmenage,
n cobave maintenn pendant gunatre heures dans
une roue comparable & celle des eages d’éenrenil
et animeée d'un mouvement continu de rotation,
avait nm sang tellement envahi par les bactéries
quune seule goutte donna huit colonies. 1l ne
Sagissait pas la de snrmenage ; animal avait été
passif 5 il navait pas econrn, mais avait ¢t¢ roulé
pendant quatre heures. L'action de la frayeur et
des ehoes avait provoqué un véritable état d’arrét
des actes nutreitifs, qui se traduisait par abaisse-
ment de la températnre. Au moment de la prise
du sang, le thermometre ne montait dans le rec-
tum (ue jusqu’a 3N degrés. Les influences ner-
veuses inhibitoires entravent donce le phagocy-
tisme normal, qu accomplissent les ¢ellnles lym-
phatiques dans P'épaisseur du tégument interne,
les eellules blanches sont aux prises avee les mi-
crobes vivant sur nos surfaces sans nous nuire.
Done la snspension passagére du phagoeytisme
normal permet aux microbes de passer du pou-
mon, du pharynx ou de l'intestin dans le sang,.

Ftat bactéricide des humeurs. — 11 ne faut pas
Mre exelusif, surtout lorsqu'il S’agit de théories.
Sioconfirmées que paraissent étre les idées pha-
goeylaires, on ne saurait leur attribuer le scul role
dans 'explication de la défense orzanigue. Sans
nier la phagocytose, il faut laisser place & ce
quon a appelé U'état baciericide des laanears.

« Aucun des denx proeédés pris isolément, dit
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Bonehard, n'est capable de gavantiv ou de rétablir
'intézgrite de Norganisme. Clest en géneral par le
concours et lassociation de 'uit et de Pantee. que
Fimmununité est assurée ou que la guérison s'ef-
fectne. »

Cependant le phagoceytisme est universel, Uétat
baciericide semble aceessorre.

Au contaet des niicrobes qui, par effraction
d'uue des portes d’entrée, ont réusst a fairve pene-
trer dans le milien intéricur d'un animal leurs
toxines, le sang acquiert vt pouveir bactéricide
qui le rend impropre ila culture de ces bactéries.
Siaus cet affaiblissement de la virulenee des mi-
crobes, la phagoeytose ne semblerait pas devoir
Sexercer, cncore quelle soit le meillenr agent de
la lutte; puisquelle sattaque au microbe lui-
méme

En résnmé, il est possible d’établir différents
stades dans Paction des mierobes sur un orga-
misnie.

U microbe dont les produits de séerétion se-
rout appréciés des phagoeytes, pourra vivree pen-
dant quelque temps dans le point de Povgantsme
o il aura ¢t¢ déposé, et méme 'y développer a la
condition que les hummenres de Fanimal ne soient
pis bactérieides ponr lui-méme; mais les leuco-
cyles circonseriront ot pénétreront la région cn-
vahie par un mouvement tournant, vite démasque,
et feront disparaitre les microbes aventurcux.
Puis. repus, ils retourneront dans le sang. Rien
ne traduira extéricurement ces divers phéno-
menes.,

Unautre wmicrobe dont les produits jouiront
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des mémes propriétés, mais pourront, par aceu-
mulation, exercer sur les leucocytes un pouvoir
nocif, attirera de méme les éléments blancs du
sang au point attaqué, et 1a engagera la lutte avec
cux.

Les phagoeytes détruiront bien les microbes,
mais ils succomberont dans la bataille, par épui-
~ement ; ils deviendront les cellules du pus et, se
collectant, formeront ce liquide blanchatre, épais
et zrumeleux, que tout le monde connait. Mais
cncore une fois, les microbes vaineus, ils n'auront
pu franchir la porte qu’ils avaient découverte.

Supposez maintenant un microbe semblable
aux deux premiers, mais dont les sécrétions soient
douées d'un certain degré de toxicité. Malgré 'ap-
pétence des leucocytes pour cette nourriture, elle
se disséminera dans le sang, parce qu’elle sera
séerétée en grande abondance, et agira deés lors
comme un poison. Les microbes restent localisés,
mais leurs produits, véhiculés et brassés par le
sang, vont toucher les cellules nerveuses dont
ils provoquent la réaction fébrile, et sont éli-
minés par les différents émonctoires de 'orga-
nisme. C’est ce qui se produit dans les cas d’an-
gines infectieuses, par exemple. Si les produits
toxiques ne sont pas éliminés, ils s’accumulent
dans le sang, et 'animal meurt empoisonné; le
systtme nerveux qui préside a ses fonctions orga-
niques, est vraiment paralysé.

Supposez enfin un microbe dont les produits
repoussent et paralysent les leucocytes; ne trou-
vant auncune résistance devant lui, il envahira les
tissus, cheminera daus les interstices cellulaires,
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et, avrivant dans la eircnlation géuérale, pullu-
lera dans tonte la masse dn sang, enmipoisoniera
Forganisme et causera vapidement [a mort (Char
bhon).

Il cansera la mort @ est-¢e i dire que. vivant
aboundamment dans un milien favorvable, tl en tire
une nonrriture capable de priver Porganisme atta-
qué? Certainement non. Les miervobes, comme
nous l'avons vu, agissent  par leuars (oxines,
leurs produits de désassimilation. [l nous em-
poisomnent de leurs ptomaines, et la mort par in-
fection n’est pas différente de la mort par intoxi-
cation. Un liomme dont le rein malade ne
fonetionne plos; retient dans son sang Purée.
Pacide urique; ete., qui ne tavdent pas i déna-
tnrer son milien intéricur. 11 meurt conmme uu
étre que 'on plongerait dans une  atmosphere
d’acide carbonique La source du poison est in-
terieure dans nun cas, extévieure dans Nantre, Tel
est le mode d’action des bactéries.



CHAPITRE X

Les progres de la chirurgie et de la médecine. — Une salle
dopération. — La propreté du ohirurgien. — L’asepsie et
’'antisepsie. — Lathérapeutique des maladies infectieuses.

Il est une expression courante que vous enten-
drez dans les salons, employée par quelques per-
sonnes désirant montrer qu'elles sont au courant
des choses scientifiques: « La chirurgie a faif
beaucoup de progres, mais la médecine est restee
cn arriére. » 1l n’est peut-étre pas urgent d’établir
un paralléle entre deux ordres d'intervention qui,
encore que dissemblables, savent s’atder récipro-
quement.

On pourrait toutefois remarquer qu'il serait plus
juste de dire : « Les découvertes de la médecine
ont permis aux chirurgiens d’étre plus auda-
cieux ». Ces découvertes médicales qui, depuis
les travaux de Pasteur, en cinquante ans, orit
pénétré plus de phénoménes qu’en une vingtaine
de si¢eles; qui arrivent aujourd’hui & prévenir et
a arréter l'évolution des maladies infectieuses,
ont enlevé aux chirurgiens un sujet constant
d’échec : je veux dire la purulence.

Autrefois était réputé bon chirurgien celui qui
savait opérer en le moins de temps possible. Ainsi
on réalisait deux conditions essentielles : le ma-
lade perdait peu de sang, et sa blessure était
peu exposée a lair. Aujourd’hui, on peut mettre
impunément deux heures pour faire une opéra-
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tion. D'on vient ee changement? Clest d’ahord
quuue invention ingénieuse et utile. eelle de Ia
pinee hémostatique. instrument destiné i fermer
les avteres des qui'elles sont sectionnées, a eupd
ché les crandes effusions de sang. ("est ensuite la
pratique de Pasepsie et de Pantisepsie,

Lister, chirurgien anglais, est le premier qui
cowprit lesidées de Pasteur surles germes atmos-

Pince hémostatique.

phériques et songea a en appliquer le bénéfice ala
pratique chirurgicale. Il pensait que les eompli-
cations des plaies, la purulence qui s’établit & la
suite des opérations, étaient dues & I'action des
ferments figurés atmosphérigues; en conséquence
il isola les plaies du contact de 'air, en les proté-
geant d’'une couche d’ouate.

Mais P'attention des chirurgiens portée sur cefte
question capitale et @’autre partles conguétes de
plus en plus assurées de la bactériologie, amenc-
rent & peuser que non seulement le coutact de
I'air ¢tait dangerens pour les opérés, mais que le
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chirurzien lui-méme, par ses mains, par ses ins-
trnments, pouvait infecter son malade.

On désigne sous le nom d’'antisepsie 1'ensemble
des procédés destinés & empécher ou & combattre
la contamination des plaies accidentelles ou chi-
rnrgicales par les germes et microbes pathogénes.
Elle consiste encore, une fois la contamination
produite et la purulence établie, dans la lutte
contre les accidents de 'infection.

A cette fin, on use des deux moyens : on rend
aseptiques, ¢’est-a-dire dépourvus de tous germes
déposés a la surface, les objets qui doivent toucher
la plaie du malade et les mains du -chirurgien.
Il suffit pour cela de les exposer & une tempéra-
ture qui tue les microbes. On dit que tous les ins-
truments, tous les linges, les éponges, les fils sont
stérilisés. On emploie, pour panser la plaie, des
substances médicamenteuses, dites antiseptiques,
dans lesquelles les bacilles ne peuvent pas vivre.

Des antiseptiques. Toutes les substances anti-
septiques doivent jouir de la proprié¢té de tuer
les microorganismes avec lesquels elles entrent
en contaet intime.

L.es antiseptiques liquides sont :

Le Bichlorure de mercure. Sublimé corrosif,
qui entre dans la composition de la liqueur de
van Swieten :

Bichlorure de mercure......... I gramme.
ERLEEEIL 0, s o, D o s e 100 —_
Eau distillée................... 900 —

Pour les irrigations internes, cette solution est
diluée dans quatre fois son volume d’eau.
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Le Dhenol ((Acide phénique), dont la solution
faible est ainsi constituée :

Plenol. ... ... 25 gramines,

Alcool.. ... ... P -
Lau distillér. guantité suffisanto pour faire 1 litrs.

[ 'acide phénique est moins antiseptique que le
sublimeé 11 est d'ailleurs anjourd’hui généralc-
ment abandonné. parce que sasolution forte mor-
{ilie les tissus.,

Lacide bLorigue, emplové surtout dans I'hy-
sione journalicre parce qu'il est d'un maniemeut
plus facile. moins dangereux et weillewr marehdé,
(quoique faiblement antiseptique. On le prépare
en jetant deux cuillerées a soupe et demic dans
un litre d'ean bouillante.

Le permanganate e potasse est exclusive-
ment emplove dans les salles d’opérations.

Les antiseptiques solides sont :

1° Liodoforme, poudre janne, que son odeur
trop forte, caraetéristique, a fait remplacer par
l'l'f)(/l_),;

20 Le salol, dont le pouvoir hactérieide est un
peu plus faible que celui de Modoforme.

Comment est constituce une salle d’opérations.
La salle d'opérations est assez éloignée de la
salle ou ~e tiennent couchés les malades opéres.
L.es malades opérés sont séparés des malades qui
viennent du dehors avee des vétements sales et
des plaiesnon aseptiques. Les murs sont peints et
vernis ¢ ils sont laves a la liqueur antiseptique
toutes les semaines. Les fenétres sont dépourvues
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de rideanx, ainsi que les lits, réduits au strict
nécessaire : sommier entierement en fer, un ma-
telas, des couvertures. Il est interdit au malade
d'avoir sur sa table autre chose que les objets
usuels. Les interstices du plancher sont houchés
avee me cirve spéeiale, et les ponssieéres sont enle-
vies an torchon mouille.

La salle d’opérations, éclairée par en haut, est
cealement peinte d'ime maniére uniforme. Le sol
est en ciment ou carrelé. Le plafond est légére-
ment incliné, de facon a ce que les gouttes d’eau
qui 'y eondensent (la température pendant une
operation est de 25°) ne tombent pas dans les
plaies et s’écoulent latéralement.

Le mobilier se compose d'une table de fer ma-
telassée sur laquelle on couche le malade, de
quelques tables en verre netloyées avant et aprés
chaque opération, de vitrines en verre a arma-
tures nickelé >s dans lesquelles on enferme les ius-
truments, et du matériel de désinfection.

Ce matériel se compose d'une ¢tuve dans la-
quelle on maintient par la vapeur sous pression
une température de 110° & 120° Dans eette étuve
on a mis préalablement les compresses qui doi-
veut toucher le malade, louate et les éponges des-
tinées & étancher le sang, les blouses et les tabliers
que revétiront le chirurgien et ses aides, enfin
les instruments et les fils de sutnre.

A cbté de cette étuve se trouvent, fixés an mur,
deux tonnelets, 'un contenant de l'eau chaude,
Fautre de 'eau bouillie refroidie. Enfin, dans un
des coins de la salle, est disposé un lavabo pourvu
de robinets distribuant U'eau aseptique, bouillie,



EXPLICATION DE LA PLANCHE 1V,

Envahissement du poumon par la voie bronchigne
(d’apres Claisse),

Fic. 1.

Les streptocoques, colores auviolet de gentiane tandis
que la coupe du tissu pulmonaire est colorée en rose
par le picro-carmin, sont aimenés au contact de I'épi-
thelium bronchique par I'air inspiré.

e, 11,

Ils produisent, par irritation, la desquamation de
cet ¢pithelium.

e, 1.

lls envahissent le tissu pulmonaire.

A. DBronchiole.

B. Alvéoie pulmonaire.

. LEpithélium bronchique,

D, Novau d'une cellule cylindrique de! cet épithe-
lium,

Ii. Tissu conjonctif,

[*. Colonie de streptocoques,

G Produit de désagrégation épitheliale, obstruant
le brouchiole.



Pl. 1V,







LED MIUVRUDED K1 LA MUKTLT LS

et les différentes liqueurs antiseptiques dont la
principale est, ainsi que nous le verrons, la
liueur de Van Swieten. Les toilettes en porce-

Autoclave de Chamberland, instrument de stérilisation.

laine, & écoulement direct, sont munies de brosses
2 ongles et de savons.

Avant toute opération, on vaporise dans l'at-
mospheére de la vapeur d’eau destinée 4 entrainer
les bactéries contenues dans l'air.

10
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Comment on opere. Ces dispositions prises,
I'acees de la salle nest plus permis quian chirur-
gien ot i ses atdes,

Le malade est endormi et déshiabillé hors de la
sialle d'opérations.

Le eliirnrgien et tous cenx qui doivent 'enton-
rer ot approcher P'opéie, reviéteat & leur entree
daus la salle une des blouses passées a 'étuve.
IIs se lavent ensnite les mains, Cette opération
capitale est fort complexe.

Sl est facile en effet de désinfecter des mate-
riaux de pansement, des instraments, ete..., ol
n'en est plus de méme quand il s’agit des maius
des aides et de Popérateur. Clest cependant de la
surtout que vienl le danger duo trausport d'é¢le-
ments infecticux, d’agents pathogénes,

Les mains, avee leurs sillons innombrables,
leurs orifices pileux et glandi'aires, les doigis et
surtout les ongles, sont loin de <e préter & nue
désinfection facile et efficace

l.e chirurgien a les avant-bras nus jusqu'au
coude ; la désinfection proprement dite comprend
plusieurs temps :

1¢ Nettoyvage des ongles a see. Les ongles et leurs
sertissures sont de véritables nids & microbes.
Aussi devra-t-on ne pas les porter trop longs ¢t
les tailler fréequemment ;

2" Lavage et hrossage des mains et des avant-
bras pendant trois mninutes avee de 'eau bouillie
chaude avec du savon de Marseille, ou un savon
antiseptique ;

3” ~ans s’essuver, se brosser le hout des doigts
et les ongles avee de Paleool 4 90 pour enlever
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toutes les substances grasses, puis se frotter
mains et avant-bras encore avec de l'alcool et
dans le méme but ;

li* Plonger les mains dans une solution de su-
blimé au 1/1000 pendant deux minutes, en ayant
soin de les [rotter I'une contre 'autre ainsi que
les avant-bras.

Enfin, récemment, on a encore accru les pré-
cautions autiseptiques. On passe a nouveau les
mains dans une solufion de permanganate de
potasse qui hrile tous les germes et colore la peaun
en violet rouge, puis dans une solution de bisulfite
de soude qui les décolore, et en dernier lieu daus
la liqueur de Van Swieten (sublimé 4 1/1000).

Les mains, une fois désinfectées, nedevrontpas
¢tre essuyées, 1i toucher quol que ce soit.

Pour démontrer I'importance du lavage des
mains, je tiens i citer le némoire de Firbringer
dontles détails sont assez curieux. Dans ses expé-
riences, 'auteur priait ses amis de se désinfecter
les mains selon leur procédé ordinaire, puis leurs
mains trempaient (uelque temps dans un bouil-
lon de culture, qu’elles ensemencaient sielles n'¢-
tatent absolument propres.

Voici les résultats :

Docteur A — Ongles moysns — 3000 colonies.
Doctour B — ongles trés courts — 2 colonies.

Ces deux expérimentateurs n'avaient accompli
que la moitié de la technique du lavage des mains.
Un troisi¢me, s’étant lavé au permanganate,
n‘ensemenga pas les bouillons de culture.
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Tout ¢tant aiusi disposé, il s'agit de véaliser
I'asepsic du malade.

Supposous que lopération proposée soit uue
ampultation de jambe. '

L,e membre tout entier est lavé. au sublimé et
au savon, puis brossé soigneusement et rasé. Ou le
lave en-uite & Palecool et & I'éther et on I'entoure
de compresses aseptiques humides. On ne de-
couvre que la partic daus laquelle le bistouri doit
inciser.

Les instraments sous alors sortis de Pétuve et
I'opération s'effectue.

Notis antisepligues apres Coperation, Des pan-
sements,

Tant qu uue plaie menace de suppurer ou n'est
pas fermée, on appligune a sa surlace un panse-
ment humide ainsi compose :

[° Une compresse aseptique trewpée dans nne
~olution de sublimd ;

2 Par-dessus et daus Pordre suivaut :

un morceau de taffetas commé cupéchant I'é-
vaporation ;

un morcean d’ouate aseptique ;

une bande de tarlatane enserrant ct mainte-
uaut le tout en place,

Lorsqu'unc plaiec est en voie de guérison, on
¢tablit un pansement sec :

On répand sur la plaie une couche légere de
poudre d’iodoforme ou de salol que l'on recouvre
de gazerodoformée ou salolée, d'ouate aseptique,
et d'une bande de contention.

{'es pansements doiveut étre renouvelés chaque
jour; et le panseur doit prendre les mémes pré-
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cantions de propreté (lavage des mains) que pour
une opération importante.

Ces soins semblent excessivement minutieux,
et il est impossible de eroire qu’ils soient observés
aussistrictement. Le faitse passe cependantchaque
jour dans les hopitaux. Il suffit d’y habituer tout
un personnel. J’ai cité tous ces détails pour bien
faire comprendre la méthode antiseptique, sa va-
leur, et & quelles conditions elle peut donner de
bons résultats.

Il est bien évident, si 'on a compris Pesprit de
cefte méthode, qu’on peut traiter un blessé selon
toutes les régles des procédés modernes, tout en
¢tant dépourvu de tout. A la campagne, pour une
opération d'urgence, il suffira de faire bouillir les
instruments et les linges et d’user d’eau bouillic
en lieu et place de tout autre antiseptique.

Un homme <’est-il blessé? il faut suivre toutes
les prescriptions de la plus stricte antisepsie. La-
ver la plaie 4 'eau bouillie ou au sublimé, n'y
laisser aucun corps étranger (terre, éeharde, souil-
lures), établir ensuite un pansement humide.

Les résultats de cette méthode nous sont fournis
par les statistiques hospitaliéres. Tandis qu autre-
fois les septicémies, I’érysipéle, le tétanos, la pour-
riture d’hopital, ete., étaient des accidents fré-
(uents, ces maladies font complétement défaut
aujourd’hui dans les servieces de chirurgie bien
ordonnés. Le danger des opérations a diminué¢
dans de telles proportions quon a pu tenter des
cures inconnues jusqu’ici.

11 est évident qu'un jour viendra ot les progres
de la sérothérapie, dont nous nous occuperons
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dansun chapitre nltérieur, permettront de couper
court, deés leur début, au plus grand nombre des
affections microbiennes. Diphtérie, ficvre puerpé-
rale, té¢tanos, peste. ¢rysipele rage, eharbon, sont
déja en partie vainens. Tout un peuple de cher-
cheurs, en I'rance, en Allemagne, en Russie. tra-
vaille a la sérothérapie de la tubereulose, de la
ficvre typhoide. ete... On opposera prochainement
a ces maladies nn vaeein qui triomphera d'elles
presque & ocoup snre, sanft les eas on la faiblesse
organique du malade lTaissera la partie trop belle
aux microbes,

In attendant, le médecin, appelé aupres d'un
malade atteint d’'une maladie infecticuse, n'en est
plus rédnit, comme autrefois, & attendre que la
maladie venille hien évoluer. Des principes que
nous avonus ¢tablis on peut tirer un eertain nombre
d'indications qui mettent le malade dans un état
favorable:

I° Dincinuer d'abord par Vantiseptie interne le
nombre et la virnlence des microbes. [lors trois
maladies pour lecquelles on possiéde un médica-
ment specifique semblant agirv directement sur le
microbe (mercure,— syphilis; sels de quinine,—
impaludisme ; salicylate de sonde,— rhumatisme
polyarticulaire aigu}, on ne posséde comme anti-
septiques internes que des substances qui dimi-
nuent lactivité des agents infectieux, sans cepen-
dant anéantir leur action. Ils sont surtout actifs
dans les cas ou l'infection a son point de départ
dans des uleérations du tube digestif (maladies de
Pestomae, fievee typhoide, diarrhée, dvsenterie,
ete... Ce sont Miodoforme et le naphtol.
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Daus les autres infections, on emploie des anti-
sepiiques qui se diffusent dans le sang (sulfate
de quinine, — acide henzoique : salol).

2% Annuler l'action des toxines, c’est-a-dire
favoriser I’élimination des poisons sécrétés par
les microbes, en ouvrant largement les voies phy-
siologiques. Un sujet attcint de maladie infectieuse
doit nriner et transpirer le plus possible. On peut
faire hoire aux fébricitants de L & 8 litres d’eau.
[ ne méthode récente (ui consiste  injecter direc-
tement dans les veines une grande quantité de
s¢rum physiologique (eau, — sel marin) ne doit
son succes qu’a I'urination abondante quelle dé-
termine. On doit s’abstenir, dans les maladies in-
fecticuses, de faire de la révulsion aves les vésica-
toires qui, composés de cantharidine, congestion-
nent les reins et empéchent la dépuration uri-
naire.

3° Soutenir le malace. Etant donné un microbe
pullulant dans le milieun intérieur et empoisonnant
de ses sécrétats les centres nerveux, qui, direc-
teurs des fonctions physiologiques, se trouvent
paralysés et incapables de suffire a leur tiche en-
core accrue par les besoins urgents de la réaction
morbide, le probléme se pose ainsi: faire vivre le
malade, c’est-a-dire le milieu, autant et plus long-
temps quenevivrale microbe lui-méme. Nous avons
vu que la fievre typhoide évolue en 21 jours, la
pneumonie en 9 jours, ete. : il faut faire en sorte
que le malade supporte 'action du microbe pen-
dant ce temps. Le systéme sur lequel action theé-
rapeutique est indiquée, est le systéme nerveux.
On le soutient par les hains froids, les lavements
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froids, I'aleool ettous les toniques de Vorganisme,

I va sans dire que Jindique ict les grandes li-
cnes de la thérapeutique mfecticuse. Aumédecin
seul appartient le droit de décider la conduite i
suivre. Mais on u'initiera jamais trop le publie
anx scienees meédicales, ne serait-ce que pour
obtenir de sa part un peu plus de complaisauces
aux ordres du médecin, Quand on en connait les
raisons rigourcuses, tls sont excéentés avee plus
de fidélité. Je vise iei les baius froids en particu-
lier, qu'il est souvent impossible de faire aceep-
ter dans les familles. (Vest cependant a ce moyen
thérapeutique (iron doit de sauver anjourd’lmi
la plupart des typhiques.

A ¢0te de ces préocceupations primordiales, il
en est d’autres qui semblent & tort sccondaires et
d'une 1mportance moindre: c¢’est 'hygiéne dn
malade et de son entourage.

Il faut aérerlachambre d’'un malade. La crainte
de I'air est certainement la maladie la plus ré-
pandue; et telle personne (ui, dans la vie cou-
rante, ne craindra pas de s’exposer aux courants
d’air, ¢’est-i-dire aux hronchites, rhumes, pnen-
monies, efe., se cloitrera pendant dix, quinze ou
vingt jours sous prétexte de maladie. Les gensdn
monde confondent habituellement air et courant
("air. Fuyez les courants d’air, mais prodiguer
aux malades un air pur, méme frais, souvent
renouvelé, et faites-le dans toutes les maladies.

Il faut que la chambre d’un malade soit d'une
propreté minuticuse. il faut enlever la poussiére
des meubles avee un linge humide, ¢t ne pas la
déplacer simplement avee un plumeau. Les per-
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sonnes (ui approchent le malade doivent se vétir
d’'une blouse, changée chaque soir, et étuvée.
Enfin les meubles doivent étre réduits au strict
nécessaire. Rien d’inutile ne peut rester : ¢’est un
moven de contagion future (rideaux de Ilit, ten-
tures, ete.).

Les déjections et les erachats du malade sont
recueillis dans des vases spéciaux, lavés ensuite
ala liqueur de Van Swieten. Le garde-malade
doit se laver les mains plusieurs fois par jour,
avant et aprés toute approche du malade, avecla
méme solution.

Pendant la saison froide, la température d'une
chambre de malade doit étre de 15°416° Pendant
la saison ehaude, vous rafraichirez la chambre,
soit en arrosant le parquet, soit en suspendant
dans la chambre une piéce de linge mouillé, soit
en faisant fondre de la glace.



CHAPITRE XI

Immunite acquise. - - Vacecination. — Vaccination contre la

variole. — Vaccination contre le choléra des poules. —
Vaccination contre le choléra. — Vacoination contre la
rage.

Depuis longtemps on avait remarqué qu'une
premicre atteinte de la maladie par certaines ma-
ladies infecticuses, préservait d’'uite manicre abso-
Ine eontre toute attague, ou en atténuait la gra-
vite. On dit alors (qne l'organisme était vaceine.

La plupart des fievees éruptives qui ont traverse
nn organisme ne réeidivent pas @ variole, searla-
tine rubcole.varicelle; oreillons, Cependant cette
immunite ne semble pas définitive. Elle ne per-
met i Porganisme de résister que pendant un cer-
tain temps. Avant qu'on ne se fit assuré de cetie
constatation, des esprits trop prompts a conclure
en ont profité pour mettre en doute le hénéfice
des vaccinations médicales que nous allons étu-
dier Certes, 'immunité eonférée par une pre-
imiere atteinte de variole ou de scarlatine n'est pas
itlimitée, et Servier a vu survenir les oreillous
chez un soldat (ui en avait été atteint cing ans
auparavant. Faut-il nier pour cela que, dans I'¢pi-
démie de rougeole qui décima les fles Féroé en
18146, les seuls habitants préservés furent des vieil-
lards qui avaient déja cu la maladie longtemp~
auparavant?

Enfin, la pratique des vaceinations jenuériennes
apporte une preuve décisive,
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I ariole et cow-pox. — Avant la découverte de
la vaceine, 1l était d’usage d’inoculer la variole ;
on choisissait pour cela un sujet atteint d’'une va-
riole extrémement hénigne; on inoculait fe liquide
’'un bouton varioleux comme on inocule celui
d'mir bouton de vaecine, et vers le septiéme jour
la variole se déclarait et évoluait. Le plus souvent,
le sujet inoculé avait une variole fort atténuée et
gagnait 'immunité ; il était & I'abri des terribles
conséquences du fléau. Il arrivait aussi que I'ino-
culation provoquait parfois des varioles graves ¢t
mortelles. En se soumettant & I'inoculation, on
w'était jamais assuré de ne pas se donner presque
volontairement la mort. Et d’ailleurs, les varioles
contractées, pour diserétes qu’elles fussent, ne se
produisaient pas moins avee tout leur cortége
symptomatique et les accidents futurs qu’elles
entrainent la plupart du temps (prédisposition
la tuberculose entre avtres).

Ce n’est pas par hasard, comme on le voit, que
Jenner a découvert la vaceine.

En expérimentateur exereé, en observateur sa-
gace, il snt voir et essayer ce que le hasard lui
préesentait, & lui autant qu'aux autres. Etant en-
core écolier & Sodbury, Jenner vit une jeune fille
qui se déeclarait inaccessible a la variole, parce
que, disait-elle, elle avait eu le cow-pox. Cette
assertion resta dans la mémoire de Jenner, et elle
servit de point de départ & ses recherches. C'était
[2 une affirmation commune & I'épotue de Jenner:
dautres que lui avaient entendu la duchesse de
Cleveland dire aux conrtisans (ui la menacaient:

249

Je ne erains rien, car Jai eu le cow-pox. »
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Jeuner, apres avoir quitt¢Loudres, ctalt venu
~¢ fixer dans son pavs natal ety pratiquait avee
zele Iinoculation variolique. Guidé par son sou-
venir d'éeolier, il remwarqua bientot que certains
individns inocnleés restaient réfractairves et ne con-
tractaient méme pas de vaiole bénigne. Il se con-
vainquit bientot que cette inmunité ¢tait dévolue
anx persomnes ocenpées dans les ¢tablesasoigner
et a traire les vaches, T vit que Péruption se fai
sait s les mains des vachers, snetout lorsqu’elles
claient gereces, ot que cette éruption était carac-
térisée par des pustules semblables au trayou des
vaches, Le travon (cow-pox) est une variole ¢
Satténue par le fait de son ¢volution dans Ie sang
des bovidés. Enfin, remontant ’'échelle de la con-
tagion, Jenner déconveit que les vaches prenaicnt
clles-mémes la maladie du cheval (horse-pox).

Lorain, dans ses lecons siure Jenner, dit : « On
~ait la date de lapremicre vaccination, comme on
sait celle d'une grande bataille; ce fut le 1hnai
1796, Ce jour-la, Jenner prit du vaccin sur la
main d'une jeune vachére nommée Sarah Nelwes,
infectée par la vache de son maitre, et il 'inséra
par deux incisions superficielles au bras de
James Phipps, gros garcon de huit ans, Cela
réussit parfaitement et le vacein de cet enfant
~ervit 4 vacciner plusicurs autres enfants. James
Phipps, sonmis deux mois plus tard i 'inocula-
tion de la variole, fut réfractaire. La preuve ¢tait
faite. »

Aujourd’hui la vaceination s’est anerée dans les
narurs, et personne ne songe a contester les hien-
faits de cette méthode préservatrice. 1l serait &
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souhaiter qu’'on en piat dire autant de la revacci-
nation, qui est généralement négligée dans les
familles.

A quel Age faut-il revacciner ? Combien de temps
dure I'innocuité variolique apres la vaccine ? Ces
deux questions, diversement résolues par les au-
teurs, ont été soumises par M. Lalagade 4 une
étude statistique trés curieuse qu’il a résumée
dans le tableau suivant :

WEVACCINATION AVEC INDICATION DE L'AGE : 2.201 VACCINES

w3

g @ @ =B % I

AGE w g lm e |R &l 2 E 83

< g 3 o & H E ldns™

= ; e & 5 — - DO

ok |lo Flo 315 gI@° &

DES REVACCINES B RF D 3P z|lw =z i5 28
gle (2|8 E %
= (1 ?

De 5 a4 10 ans 217 19 23 175 | 8.75
10 15 324 150 12 132 | 16.29
15 20 335 160 17 158 | 47.76
20 2 W73 238 32 203 | 50.31

2 30 208 104 15 89 | 50.

30 35 164 81 14 69 | £9.39
3 L0 98 26 9 63 | 26.55
W L5 95 12 5 781 12.63
4 50 101 13 3 85 | 12.77
50 55 L9 5 3 41 | 10.20
55 60 66 6 2 531 9.09
60 65 32 2 1 20 6.2
65 70 39 4 0 35 110.25
2.901 820 166 | 1.215 | 37.25

Ce tableau montre que, dés 'dge de b a 10 ans,
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les revaceinations prennent, mais dans une assez
faible proportion ; que de 10 jusqu’d 35, le nom-
bre des résultats positifs augmente de facon i
étre vis-ia-vis des revaceinations presque dans la
proportion de 1 a2, et eulin quaprés cet ige la
réceptivité va en s’affaiblissant teés rapidenent.
("est done surtout dans la premicre moitié de la
vie que les revaceinations doivent étre prati-
(uees,

Choléra des poules. — L’histoire de la vaccine
est la premicre étape d’une longue série de tra-
vaux «n'ont tuspires les déeonvertes de Pasteur.
Le principe en est toujonrs le méme : atténuer un
virus et I'injecter 4 un animal (u’on veut immu-
Hiser,

Encore une fois, dans l'exposé de cette ques-
tion, nous aurons i énumérer les expériences de
Pasteur. les ddéconvertes faites, lintelligence
trouve ordinairement un avantage 2 varier leur
ordination pour micux les présenter. Dés qu'il
s agit de faits touchés par Pasteur, le mieux qu’on
ait a faire est de suivre la lucidité du génie qui
les apereut.

Vest le 9 février 1880 gque Pasteur annonga
a I'Académie des sciences qu’il était parvenu i
inmuniser la poule coutre le choléra, par l'injec-
tion de cultures atténuées. « L’animal atteint de
choléra, écrivait Pasteur, e¢st sans force, chance-
lant, les ailes tombantes. Une somnolence invin-
cible I'accable. Si on 'oblige a ouvrir les yeux, il
parait sortic d’'un profond sommeil. Bientot les
paupieres se referment, et le plus souvent la mort
arrive sans (ue Panimal ait changé de place.
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apres une muette agonie. C’est & peine si parfois
il agite les ailes pendant quelques secondes. »

Le procédé d’atténuation des cultures du diplo-
coque spécifique du choléra des poules, consistait
dans le vieillissement en présence de lair. Dix
mois suffisent pour lui faire perdre sa virulence.

Cette merveilleuse découverte de l'atténuation
des virus va devenir entre les mains de Pasteur
une des idées les plus fécondes qu’il lui ait é6té
donné de réaliser.

Charbon. — Peu de mois aprés la découverte
de Pasteur, le 12 juillet 1880, Toussaint annoncait.
samdé¢thode d'inoculation contre le charbon bacte-
ridien. 11 chauffait Te sang a une température de
20° pendant dix minntes et I'inoculait aux ani-
maux. Certains en mouraient, mais ceux qui résis-
taient restaient réfractaires, et les vaches guéries
du charbon avaient présenté au niveau du point
d’inoculation des cedémes énormes. La fiévre
avait été intense. L’inoculation renouvelée aprés
plus d'une année, elles ne furent pas sensibles a
'action du virus,.

Mais c¢’était la un mode de vacceination bien
aléatoire. Pastenr montrait le 21 fevrier 1831 que
Toussaint, en chauffant le sang, n'avait fait qu’at-
ténuer la bactéridie.

Partant de cette idée, il fit agir la chaleur sur
des cultures pures et observa qu’a 12¢ la bactéridie
ne donne plus de spores et diminue sa virulence.
Reporté aprés quelque temps dans un nouveau
milieu, le microbe conserve son atténuation.

Quand Pasteur communiqua ces résultats 4
'\eadémie, des applaudissements  éclatérent,
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miis quekques-mus ne purent s'empécher de dire :

Il v a un pen de roman dans tout cola. » Mais le
président de la Socicté d'Agriculture de Meluu,
M. de la Rochette, ayant proposé & Pasteur de
faire une expéricuce devaceination charbouneuse,
Pasteur accepta, malgré linsistance de ses con-
freves de PAcadémie qui le mettatent eun garde
coutre une telle audace, tant il est rarve que la
réalisation d'une idée suive de si prés sou ¢uon-
cration.

Le 28 aveil, par une convention passée entre
Pasteur et la Société de Melun, il fut décidé que
60 moutons seraient mis A la disposition de
MM, Pastenr, Roux et Chamberland. Dix devaient
servir de témoins, 25 subiraient deux inoculations
vaceinales a dix ou quinze jours d’intervalle, et,
quelques jours apres, ces 205 moutons immuinises
et fes 20 restants seraient tous inoeulés avee du
charbon tres virulent, En miéme temps, 6 vaches
seraient vaceinées, L non vaccinées; puis toutes
inoculées avee les moutons.

Pasteur affirmait que les 25 moutons ainsi que
les 6 vaches vacceinées résisteraient au virus.

Les expériences commencérent le b mai 1881
dans la commune de Pouilly-le-Fort, et le 31 mai,
jour de linoculation virulente, toute une foule
Jétait donné rendez-vous dans le champ pour
assister au résultat. Tous les animaux furent ino-
culés et 'on prit rendez-vous pour le 2 juin, ¢'est-
a-dire quarante-huit heures apres.

Ce jJour-la, sur les 25 moutons non yvacemés,
21 étaient morts charbonneux, 2 autres se niou-
raient et le dernier devait périr le soir méme.
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Les vaches non vaccinées avaient toutes des
edémes volumineux au point d’inoculation et ne
pouvaient plus remuer. Les moutons et les vaches
vaccinés étaient en pleine santé, sautaient ou
mangealent paisiblement.

Rage. — Galtier, le 25 janvier 1881, annonca i
I'Institut que 'injection intra-veineuse de la salive
d’un animal enragé confére I'lmmunité au mou-
ton. Mais ce procédé était trop infidéle, et Pasteur,
Chamberland, Roux et Thuillier firent connaitre
une méthode de vaccination plus certaine : ¢’était
I'emploi du bulbe rabique dont on injectait une
émulsion sous la dure-mére.

Ces expérimentateurs constatatent que les
moelles de lapins morts de la rage perdaient leur
virulence, quand on les soumettait & la dessicca-
tion. Pour obtenir ce résultat,on les suspend dans
un flacon fermé a 'ouate et dont le fond contient
des fragments de potasse; & partir du 13° ou du
11¢ jour, la moelle a perdu sa virulence. C’est avec
des moelles ainsi préparées que Pasteur annonca,
en 1885, qu’il avait rendu 50 chiens réfractaires
aux inoculations pratiquées sous la peau et méme
sous la dure-meére. ,

Le L juillet un jeune enfant, Joseph Meister,
était si gravement mordu que, de 'avis des pro-
fesseurs Vulpian et Grancher, il était fatalement
destiné & mourir. Le malheureux fut donc aban-
donné 3 Pasteur (ui le guérit par ses vaccina-
tions.

Depuis ce premier succes, de nombreuses per-
sonnes ont afflué de toutes les parties du monde
au laboratoire de Pasteur. Le nombre des indivi-

11
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dus traites a Paris en 1891 atteignait 8.000, et dans
le monde entier 15.000).

Voici actuellement comment on proecde : on
prend un fragment de moelle rabique de 3 milli-
metres, vieille de 13 & 1 jours ; on le broie dans
wu eme de bouillon et on injeete sous la peau;
progressivement on arrive & injecter des moelles
qui n'ont ~éehe que pendant trois jours.

En s'appuyant sure des statistiques bicn établies,
on pent admettre quantrefois 16 pour 100 des
norsures ¢ctaient suivies de mort.

Or nous voyous quapres le traitement la mor-
talite est & peine de 1 pour 100. lLncore est-on
oblig de compter dans ce releve les nalades
morts de la rage pendant le traitement ou dans
[es 13 jours qui ont suivi la deruiére inoculation.
Daus ¢e ¢as, la vaceination n’a pas eu le temps de
rendre lorganisme réfractaire.

Voici les résultatsdu rapport de Dujardin-Beau-
metz sur le traitement pasteurien : son efficacite
apparait certaine,

z INDIVIDUS INDIVIDUS MOHTALITE
e THAITE= NON THAITES DPS INDIVIDUS
ANNE ; é %
Az = | monTA= MORTA- . NON
2 NOMBRE LiTE NOMHAK LITE TRAITES TnLITﬁS
Ivs7. | 3501 306 | 5 | kb 7T (0.97/0(15.9 9/
T==%, 4901 385 5 | 105 W |1.29 —]13.3 —
Th, a6 | 286 3 | 10 3 |1a1—| 75 —
Torac.|1.1168| 427 % 11 | 189 ah 11189, 12,600/,
| =

La inortalité a done été 11 fois plus grande
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chez les personnes qui n'ont pas suivi le traite-
ment que chez celles qui s’y sont soumises.

« Quand on a été mordu par un chien enrage,
on a une chance de mourir sur six; quand, mordu,
on se fait inoculer, on n’a pas une chance de
mourir sur cent. Aussi voici ma conclusion défini-
tive : je ne me ferais pas vacciner en vue d’une
morsure possible, mais je n’hésiterais pas a me
faire inoculer apres morsure. » (Bouchard.)



CHAPITRE XII

Immunisation. — 8érothérapie. — Bérothérapie antidiphté-
rique. — 8érothérapie antipesteuse. — Sérothérapie
antitétenique.

Nous voiciarriveés au point extréme des déeou-
vertes des principes utiles dans la lutte contre
les bactéries, Sans doute la sérothérapie sera dé-
passée un jour par quelque autre mdéthode, nrais
ses sueees rapides et Paveuir qu'elle perinet d’en-
trevoir, Ini laissent encore ponr longtemps la
suprematie.

On avait antrefois cherehe i eréer 'immnnite
ent injectant i I'animal des doses progressives de
produits solubles séerétés par ee microorganisme:
¢'est la vaecination. La sérothérapie consiste i
injecter du sernm ’unr awimal préalablement
immunis¢ : la vaceination ne peut gque prévenir
I'infection, la sérothérapie est capable dela guérir.

(Vest & Richet et & Héricourt que 'on doit la
découverte de cette nouvelle méthode. En [R&R
ce< deux <avants injectérent dn sang d’un chien
avant ré<istc a une inoculation tuberculeuse, a
des animaux tuberculeux, et obtenatent une amé-
lioration de leur état. Bouchard et Charrin recon-
naissaient hient6t que le sérum seul jouissait des
mémes propriétés que le sang. Linfin venaient les
arandes découvertes de Behring et de Kitasato qui
montraient que le sang des animaux vaceineés
contre la diphtérie on le tétanes a la propriété de
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neutraliser les poisons produits par ces microbes.

Mais tous ces travaux n’avaient pas encore dé-
passé le laboratoire et ne semblaient pas pres
d’avoir une application pratique, lorsque Roux et

Docteur Roux.

Martin, poursuivant les recherches de Behring,
publiérent, en 1894, leurs célébres expériences
sur la sérothérapie de la diphtérie. Trois cents
enfants diphtériques avaient été traités par leur
sérum et le succes était éclatant.

Sérothérapie antidiphtérique, d’aprés la mé-
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thode de Rony et Martin, — La diphtérie ains
que nous l'avons vu, est nne infection produite
par le microbe de Leeffer, qui <'tmplante sur
une muquense (gorge. amygdales, voile du palas,
fosses nasales, hronches, lévres, organes géui-
taux, anus), et, de ce point d'attaque, répand dans
Plorganisme des toxines virnlentes,

Voici quelques extraits de la commummecation de
Roux et Martin, qui expliqueront elaivement la
meéthode et sa porteée :

« Les animaux fournisseurs du sérum anti-
toxique sont immunisés contre la diphtérie, e'est-
a-dire accontumds i la toxine diphtérique.

« Cette toxine est produite en cultivant le ha-
cille diphtérique virulent dans du bouillon, au
contact d'un courant d’air, et a 37°. Aprés trois
semaines, les toxines sont suffisamment accumu-
[‘es pour qu’on puisse s'en servir.

(‘es cultnres sont filteées snr une bougie
Chamberland. Ainsi préparée, la toxine tue, en
géncral, un cobaye de 500 grammes en quarante-
huit & soixante heures, i la dose de 1/10 de cen-
timetre cube.

« Latoxine une fois obtenue, il s’agit d'immun-
uiser les animaux qui vont fournir le «érum.

« On ajoute i la toxine un tiers de son volume
de liqueur de Gram (iode dissous), de maniére i
Patténuer. Un lapin supporte ainsi 5/10 de ecuti-
metre cube de ee nouveau liquide.

De tous les animanx capahles de fournir de
erandes quantités de sérum antidiphtérique, le
cheval est le plus facile & immuniser.

« On commence par injecter & un cheval des
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doses de 1/l de centimétre cube de toxine iodée
a 1/10, et on arrive en vingt et un jours a
des doses de 250 centimétres cubes de toxine
pure...

« Sil’on saigne cet animal et que 'on recueille
son sérum, on lui trouve des qualités manifestes
antitoxiques. Ajouté & de la toxine pure, il la neu-
tralise au point de la rendre inoffensive.

« Les animaux qui recoivent I'antitoxine di-
phtérique contenue dans le sérum deviennent
réfractaires a la maladie, presque immédiatement,
mais cette immunité ne persiste pas et disparait
apres quelques jours ou quelques semaines.

« Une fois la question du sérum antidiphtéri-
que etudiée au point de vue expérimental, nous
en avons essayeé l'application dans le traitement
de la diphtérie humaine. Toutes nos expériences
ont été faites a 'hopital des Enfants-malades, avec
MM. Martin et Chaillou. Du 1°* février au 24 juil-~
let 1891, L8 enfants sontentrés au pavillon de la
diphtérie et ont fourni 109 déces, soit 21.33 0/0;
or, cette mortalité a été en moyenne, de 1890 i
1895, 51.71 00 pour un total de 3.971 enfants; le
bénéfice procuré par le traitement, toutes les con-
ditions restant les mémes, est done de 27.28 00,
Au cours de cette méme période, 500 enfants en-
traient pour diphtérie & 'hopital Tronsseaun : 316,
c¢'est-a-dire 63.20 0/0, succombaient,

« A tous les malades entrant, nous donnions
systématiquement 20cme de ce sérnm en une scule
piqlre,sous la peau du flanc. Vingt-quatre heures
apreés la premiére injection, nons en faisions une
seconde de 20 ou de L0eme, et ces deux injec-
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tions suffisaicut le plus souvent pomr mencer i
bien la ancérson, »

Voiei un tablean indiguant le pourcentage des
déees a1 Tronsscan et anx Enfauts-malades, de-
piis quelques aniées avant et apres Ulemplor do
la serothicraphic antidiphtérigne

Potreentage.

- — s —
Foafants-malades,

Annees Tronssean
IS em ey - K819 0’ 63,30 0
PSR, Wimeme 2 DR — 6h. 18 —
LRBY. < e 35 O - 6o IR —
IS, L MR UGS — Hhavl  —
IS, MRG — Hrlh —
1892, ... ..., DUNT — 7/ =
1893, .. ..... .. YA - B.AT —
mploi du ~érun du
le fivieier an IR s
temrbre =90
Lt enlsm 56, 6.5 a6 0¥ 1502 01 21 ¢/0

Actuellement, la wortalité par diphterie est
réduite de 134 20070,

Norotherapte antipestense — Le 10 jnin 1896,
Yorsin <e rendit & Hong-Kong, munt de quelques
flacons de ~érum, Voiel le réeit qu'il fit lu-méwme
de ses premiers essais :

« Le 20 juin, il n'y avait plus de peste & Uho-
pital de Keunedvtown :les 3 on L déces sur-
venant chaque jour a Iong-Kong avaient tous
lieu dans des maisons chinoises, ou, assurément,
mon ~¢rum et moi avrious ¢i¢ mal accueillis. Je
me rendis @ Canton : Pépidémie y ¢tait i sa fin;
d'ailleurs, malgré Pappui empressé du consul de
France, M. Flayelle, il paraissait hien difficile
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d'essayer le sérum sur quelques Chinois pestifé-
vés, car la population de Canton passe pour la
plus turbulente de la Chine et la plus hostile aux
etrangers. Un hasard heureux me fit rencontrer

b
N/

Ay ;

OREE o
SRET AN
AR

Docteur Yersin.

le malade cherché, et dans des conditions ines-
pérées pour une tentative thérapeutique. Au cours
d'une visite que je lui faisais, M&' Chausse, évé-
que de la Mission catholique, me demanda si je
connaissais un remede contre la peste.

—«Nous en aurionsbienbesoin, ajouta-t-il, car
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un jenne Chinois de la mission est gravement
atteint de cette maladie.

— « Jai nn remede, répondis-je i 'évéque, je
le erois excellent, miis je ne I'ai jaunrais essayé
snrun malade., »

« M&T Chiansse. qui cousiderait le jeune Chinois
comme perdu, me conduisit prés de lui et me
donua toute facilité d'expérimenter le sérnm, pre
nant sur lni toutes les responsabilités, si latenta
Live ne réussissatt pas.

« Apres trois injections del0 ceutimeétres eubes
de sérum antipesteny, pratiquées en une journée.
le malade, en se reveillant le lendemain, dit qu'il
Sesent guer.,

« La guérison est si rapideque si plusieurs per-
~onnes aplorisées n'avaient, comme moi, vua le
patient ka veille. en arriverais presque d douter
dlavoir traité wn véritable eas de peste; je fus
~nrpris, tont le premier, d’un sucees <i facile. A
tout prix, je devais me procnrer dantres pestifé-
res.

Je restai encorve deux joursiCanton, pour siti
vire mon malade : sa convaleseence s’affirmait, les
forces revenaieut avec 'appétit et je pus partiv
complétement rassnré, en Laissant au consulat de
France une seringue et quelques flacons de sé-
rin, pour le eas ot de nowveanxs malades seraient
observés au Séminaire. Ce sérum ne tarda pas i
étre employé, et Je citerai textuellement ce que
M= Chausse éerivait & M, Flayelle .

« M. Yersin est un médecin prévoyant. In gud-
« rissant le jeune séminariste, il a montré la va-
w leur de son remede; en nons laissant une serin-
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« gue et quelques flacons de sérum, il nous a
« épargné beancoup d’ennuis. Deux nouveaux
« cas se sont déclarés dans la méme maison:
« Pun, dimanche, l'autre, hier, lundi. On a
« injecté la liqueur, et anjourd’hui les deux
« éleves sont sur pied, les bubons ne sont plus
« douloureux, la fitvre est i peu prés tombée. »

Le 1 juillet, Yersin se rendit & Anoy, ville de
200 & 300.000 habitants, ou, d’aprés les journaux,
la peste faisait de grands ravages.

En dix jours, il eut a soigner 23 cas de peste.

De ces pestiférés; traités par la sérothérapie,
2 sont morts et 21 ont guéri. Les deux qui ont
succomhé étaient arrivés au 5° jour de la maladie
quand le traitement a été entrepris; I'un est mort
5 heures, et 'autre 24 heures apres la premiére
injection de sérum.

Voici le résumé des résultats obtenus a Anoy:

« 6 pestiférés étaient au 1° jour de la ma-
ladie : la guérison a été obtenne chez tous en
12 heures a 2l henres, sans suppuration du bubon,
par linjection de 20 a 30 eentimétres cubes de
serum.

« 6 étaient au 2° jour: la guérison a été plus
lente, et pour l'obtenir, j’ai dit injecter de 30 & 50
centimetres cubes de sérum 5 clle était compléte
en 3 a L jours, sans suppuration du bubon.

« I étarent au 3¢ jour : la fievre a persisté 1 a2
Jours apres le début des injections; la guérison a
été plus lente et les bubons ont suppuré dans
2 cas (sérum injeeté de L0 centimetres cubes a

60 centimetres cubes).
«3 étaient au L jour: ils ontguéri en 5 46 jours;
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nn ~enl bubon a suppuré (sérum imjeete de 20 ecen-
timétres enbes & DO centimetres cubes).

L octaient an D jour: 2 sout morts, dont 'état
atait désespéré an nioment du traitemont; les
2 antres out guéri (sérnm  injeeté de 60 centime-
tres cubes 4 90 centimctres enbes),

« Com 23 malades comprenaient : 6 jeunes gar-
cons, 3 jennes filles, 8 honnues, I femmnes, I vieil-
lard homme. 1 vieillard femme. »

Serothérapie antitétanique — Tant de cher-
chetrs se sont rencontres sar cette voie, tant d'ex-
périences paralleles on concordantes furent faites
conp surconpen ltalie, en Allewagne et en Franee,
quil est difficile attribner a un senl Uhonneur
de cotte déconverte. Cenx qui mettent la dermere
prain a une aavee of Lo parachevent tivent le e
nefice de eenx gni I'¢hanceherent, et qui, apres tout,
Fieent les plus hardis. Quoi quiil en Soit, ¢'est sur-
tont 4 Behiring et a Kitasato, i Roux et & Vaillard
que la medecine doit d'ctre munie anjormd’hui de
la toxine antitétaniqiee.

Pour préparer ce sérum, on injecte une forte
dose de poison tétinigue i un animal réfractaire,
la poule, el (uatorze Jours apres, son sérum pos-
<ede un grand pouvoir autitoxique. On peut
aussi employer le sérum d’animaux sensibles, ren-
dus réfractaires par les injections progressives
d'un melange de toxine et de bichlorure d'iode,
(qu ont préconisées Behring et Kitasato; ou biewen-
core par le procédé de Roux et Vaillard (mélange
de latoxine & une solution iodée et injection de
5 centimetres cubes de cette toxine mélaugée a
| centimeétre cube de solution de Gram). On di-
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minue progressivement la dose de solution iodée,

Jusqu’a injecter la toxine pure.
Le sérum de I'animal ainsi traité est antitoxi-

Professeur Behring.

que, et, quoique les résultats cliniques quon en
a obtenus ne soient pas trés brillants, il est per-
mis de penser que son intervention est utile a la
guérison du tétanos.

Nous n’avons parlé dans cette étude que des re-
sultats. Nombre de recherches importantes, en-
core trop éloignées de la pratique médicale, n'ont
pas été exposées. Les faits sont d’ailleurs com-
plexes, si la méthode est trouvée.
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L'avanir de la lutte. — La délaite des bactéries pathogénes.
. Les bactéries prochaines. — Lo fatalisme de {a mort.

Mais la vaceination et la sérothevapie ne sont
pas sculement destinées o atténner ot  faive dis
paraitre la plupart des naladies infeeticuses,
lorsqne Lu meéthode actuellement poursaivie aura
domue tous les vésultats qu'on en peut attendre
Ce nvest pas seademeut la diphtévie-infectiou, la
diphterie-empoisonuement, la diphtérie mortelle
(quiarréte dans son cvoliution le sérum de Roux.
Cesoutassi les paralysiesconséeutives, si rebhelles
a tous les trattements, ¢'est aussi Paltération du
parenchyme vénul, ¢'estaussiladultérationde tous
les tissus de Pocganiswme chez tesquels la lutte
cénéralisee a deét:rming des reactions appelant la
vicillesse avant Uhieure. Quand on anra enrave les
dlesordres causces par les hactéries, on anra atteint
daus leur orizine les maladies gni se répartissent
dans les différents sy~tenes nerveux, eirenlatoire.
et le systeme des emonetoires. Mals, divez-vons,
nous voier bhien pres de I'vze d’Or.

~ubsisteront cependant les maladies que les
hommes, par uéglizence des prescriptions de
'hvzicne, voudront bien attirer 4 eux. Il nous
restera encore 'aleoolisme pour deétruire le foie
et le cerveau: le saturnisme pour détruire la
moelle epiniére et le rein; toutes les tntoxications
cuoun mot auss redoutables gue les infections,
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Kt d’ailleurs, mnéme en supposant vaineues cer-
taines maladies infectieuses dont on se rendra
difficilement maitre parce qu’elles sont en uel-
(ue sorte latentes, par une longue atténuation de
leur virus (syphilis), d’autres ne tarderaient pas
a naitre que nous ignorons encore.

La variole était inconnue en Allemagne avant
1193 et en Amérique avant 1527; la scarlatine
lvappa UIrlande pour la premiére fois en 1827;
la rougeole, les iles Féroé en 1781. Il est & remar-
(uer que ces épidémies nouvelles décimaient ter-
riblement les territoires conquis. Puis, acclima-
tées, elles végeétent dans quelque foyer d’ou elles
se répandent de tewnpsiautre sur quelques grou-
pes d'individus.

D’autres microbes attendent vraisemblablement
que les occupants actuels aient abandonné la
scéne, pour s'y implanter & leur tour. Si optimiste
(quelle veuille c¢tre, la médecine n‘empcchera
jawmais ceux qui doivent mourir de mourir, parce
que la mort ne dépend pas tant de sa cause immé-
diate, toujours oceasionnelle, que de 'usure d’un
organisnie, apres une vie indifféremment courte
ou longue, suivant les conditions héréditaires qui
en ont déecidé tout d'abord. Réduire la cause oc-
casionnelle, 'entraver dés ses premiéres tentati-
ves, tel est le seul but que puisse se proposer la
medecine active.
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