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PREFACE.

Plus occidit aer quam gladius.

PRINGLE.

A unc époque ou les accusations les plus graves sont portées
contre lcs organismes microscopiques de l'air, j’ai pensé étre
utile aux étudiants mierographes et aux hygiénistes en résu-
mant, dans une sorte de Traité, les procédés actuellement mis
en ccuvre pour récolter, compter, cultiver et étudier les mi-
crobes atmosphériques. J'aurais encore différé la publication
de cet Ouvrage, si quelques Mémoires parus récemment sur cet
important sujct ne m'avaient pas convaincu de la nécessité de
donner sans retard aux études de Miecrographic aérienne une
direction en rapport avec les questions spéciales qu’elles sont
appelées a résoudre.

On est peut-étre trop porté aujourd’hui a delaisser I'étude
des bactéries en général, pour s’adonner exclusivement & cclle
des microbes pathologiques : sans doute, 1l est du plus haut
intérét de chercherd découvrir les organismes meurtriers agents
des typhus, des fievres exanthématcuses, de la tuberculose et
d’un grand nombre d'autres affections; mais, a cété de ces fer-
ments figurés dont I'cxistence est cncore hypothétique, il en est
d'autres qui, & chaque heure du jour, s'introduisent a notre

insu, soit dans nos voics respiratoires, soit sur les muqueuses
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de notre tube digestif, soit encore sur les plaies causées par le
traumatisme chirurgical ou accidentel. Ce serait, il me semble,
faire preuve d’une négligence impardonnable que de ne pas
s’inquiéter de la présence, autour de nous, de ces bactéries jus-
qu'ici inconnues, dont I'existence est au moins aisée & mettre
en évidence : il parait donc de la plus grande utilité pour les
praticiens de savoir si I'air des villes et des services hospitaliers
posséde le degré de pureté requis par la saine hygiéne et si
l’atmosphére des salles ot le chirurgien met journellement a
nu les chairs des opérés n’est pas peuplée de germes malfai-
sants, dont la présence peut rendre inutiles les soins les plus
minutieux et les effets les mieux calculés des pansements anti-
septiques. Quand bien méme 1l serait prouvé que l'air ne joue
qu’'un réle secondaire dans la transmission des maladies zymo-
tiques, ce qui est contredit par I'observation la plus vulgaire, 1l
n’en resterait pas moins évident que sa composition microsco-
pique devrait préoccuper trés sérieuscment les hygiénistes.
Cependant on ne compte qu’un trop petit nombre de savants
adonnés & ces recherches laborieuses et délicates dont dépend
la solution de problémes d’une étendue et d’'une importance
capitales.

Il est probable que les difficultés nombreuses et trés réelles
qui arrétent les éléves au début de ces travaux contribuent, pour
ane large part, a I'abandon dans lequel est laissée cette partie
ardue de la science microscopique. Dés l'abord, en effet, on
se trouve en face de vastes recherches &4 entrcprendre dont le
programme ne Simpose pas a l'esprit avec la précision des
problémes nettement définis, dont on peut facilement mesurer
a avance I’étendue et prévoir les conséquences. En Microgra-
phie atmosphérique, unc induction de la veille est souvent dé-

truite par les faits du lendemain ; il faut voyager pour ainsi



PREFACE. i

dire dans l'obscurité, en sondant & tout instant un terrain par-
semé d’obstacles, surlequel bien des esprits distingués ont déja
fait fausse route. Je comprends que les courages puissent fai-
blir devant les fatigues imposées par cette tiche. Toutefois les
rccherches desquelles dépend la connaissance exacte de I'étio-
logie des maladies zymotiques, du contage et de 1'épidémicité,
ne sauraient étre indéfiniment ajournées: j’ai donc cru devoir
me mettre & I'ceuvre, et aujourd’hui, aprés six années d’études
quotidiennes, je suis parvenu & déblayer un peu les abords d’unc
voie encore incxplorée. Je serai heureux si cet Ouvrage, dans
lequel j’ai réuni les renseigncments ue m’a aequis une longue
expérience, peut éviter a plusieurs les titonnements et les pertes
dc temps que j’ai eu & subir.

La division de ce Livre est des plus simples : I'historique des
premiéres recherehes effectuées sur les organismes de lair est
suivi de la description des appareils et des procédés usités
pour fixer les semences atmosphériques des moisissures; 1é-
tude, beaucoup plus difficile, des germes aériens des bactéries
fait 'objet d’'un Chapitre spécial ; puis, aprés un court exposé
de mes travaux sur les spores des cryptogames bien visibles aux
grossissements usuels, je suis naturellement conduit & parler des
instruments et des procédés a l'aide desquels on récolte les
germes qu'il est presque impossible de distinguer au micro-
seope des détritus finement pulvérisés répandus en abondance
dans les sédiments bruts de l'atmosphére. Ces procédés né-
cessitent I'emploi de liqueurs nutritives propres a faciliter
Iéclosion et la culture de ces bactéries et ala description des-
quelles plusicurs paragraphes ont été consacrés. Je me suis
étendu A dessein sur la partie technique du statistieien micro-
graphe, convaincu que les détails qu’elle renferme pourront

rendre aux débutants les plus grands services. Quant aux Cha-
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pitres suivants, ils traitent des vésultats de ’analyse de I'air pra-
tiquée au parc de Montsouris, dans les habitations, les rues de
Paris, les hopitaux, etc.; enfin, I'Ouvrage se termine par une
étude sur le pouvoir antiseptique des substances chimiques les
plus employées en Médecine.

En livrant au public ces recherches sur les organismes de I'at-
mosphére, je tiens a remercier le savant directeur de I'Obser-
vatoire de Montsouris, M. Marié-Davy, qui m’a accordé avec le
plus grand empressement toutes les facilités nécessaires pen-
dant la durée de mes travaux et qui n’a cessé de défendre avec
énergie I'existence du service micrographique dii a son initia-
tive et dont je suis actuellement le chef. M. Benoist, mon pré-
parateur, vieux compagnon de mes fatigues, voudra bien rece-
voir I'expression de ma reconnaissance pour le concours dévoué
qu’il m’a toujours prété. Enfin, M. Gauthier-Villars voudra
également accepter mes remerciements pour les soins apportés

4 la publication de ce travail.



DES

ORGANISMES VIVANTS

DE L’'ATMOSPHERE.

APERCU HISTORIQUE.

SUR LES TRAVAUX DE MICROGRAPHIE EXECUTES EN VUE DE DEMONTRER
L'EXISTENCE DANS L’AIR D’'UNE FOULE D'OEUFS ET DE GERMES VIVANTS.

I.

L’existence dans I'air d’une multitude de corpuscules errants
n’avait pas échappé a I'attention des aneiens. Luercee (') a dé-
erit en vers élégants le spectacle eurieux que produit un rayon
de soleil en traversant une chambre obseure; surletrajet de cette
vive lumiére, on a di voir, en effet, de tout temps, une myriade
de grains de poussiére voltiger en tous sens et disparaitre instan-
tanément a I'wil, quand ce rayon était brusquement intereepté.
11 faut néanmoins arriver 4 Leeuwenhoeek, Ehrenberg et Gaul-
tier de Claubry pour trouver latraee de recherches intéressantes
sur les organismes de l'air.

(") Lrenice, De natura rerunt.

Contemplator enim cum solis lumina cunque
Insertim fundunt radios per opaca domorum;
Multa minuta modis multis per Inane videbis
Corpora misceri radiorum lumiane in ipso;

Et velut ®terno certamine pralia, pugnasque
Edere turmatim certantiaj.....
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Leeuwenhoeck trouva des infusoires dans I'eau de pluie; si
Ehrenberg eut plus de peine & en découvrir dans ce méme li-
quide, la neige et la rosée, il démontra en revanche, dans ses
nombreux Mémoires publiés de 1830 4 1858, que les poussiéres
atmosphériques déposées a l'intérieur des maisons, des hopi-
taux, etc., sont toujours peuplées de semences cryptogamiques
qu'il lui fut également aisé de rencontrer sur les cimes del’Altai,
des Hautes-Alpes, de I'Himalaya et dans les diverses contrées
du globe qunl visita.

En France, vers la méme époque, Gaultier de Claubry inau-
gura I'ére des recherches vraiment scientifiques sur les orga-
nismes de l'air. Il est & regretter que les efforts isolés de ce
savant soient restés stériles jusquau jour o M. Pasteur, en
perfectionnant les procédés d’expérimentation de Gaultier de
Claubry, édifia solidement les bascs de la panspermie.

« Si pour éviter la présence de toute matiére orga-
nigue, écrivait en 1855 (') Gaultier de Claubry, rappelant ses
recherches communiquées en 1832 a la Société philomathique,
on fait passer dans un tube de platine rougi, muni de tubes mé-
talliques rodés, del’eau que 'on condcnse dans un flacon rempli
d’air de I'atnospliére, on voit aprés quelques jours se dévelop-
per des végétaux et des animaux.

» Silair qui remplit le flacon a été d’abord soumis & une
température rouge, I'eau elle-méme que l'on y condense ne
donne plus de végétaux ni1 d’animaux.

» L’atmosphére transporte donc des sporulcs et des germes
susceptibles de sc développer au contact de I'eau, ce qui n’exclut
pas la possibilité du transport de ccs substances par les sources
et les cours d’eau.

» Pour vérifier si ces sporules ou ces germes sont de méme
nature dans toutes les parties de Patmosphére, j'al fait passer
dans l'eau qui avait été soumise 4 I'action d’une température
rouge de l'air puisé 4 la campagne, a l'intérieur des rues, des

(") Gaveries vz Caesey, Comples rendus des scances de U’Académic des
Sciences, t. XLI, p. 615.
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habitations, des salles de malades, d’écuries, d’étables, de voi-
ries, et vérifié que les animaux ou végétaux développés différent
dans ces divers cas. »

En 1836 M. Hufty de la Jonquiére annonca 4 I’Académie des
Scicnees qu’une pluic de poussiére tombée dans la vallée d’Aspe
et prise par les habitants du pays pour une pluie de soufre
était uniquement formée de pollens de coniféres venus des fo-
réts voisines. Plusieurs autres faits de ce genre vinrent encore
vers cette époque exciter la curiosité des observateurs. Mais il
appartenait surtout i la seconde épidémic de choléra qui ra-
vagea I'Europe en 1847 et 1848 de réveiller le z¢le des micro-
graphes.

Ehrenberg a Berlin; Swagne, Brittan et Budd en Angleterre ;
Meyer et Wedl en Allemagne; Robin ct Pouchet en France sc
livrérent & une foule de recherehes, consistant pour la plupart
a cxaminer les poussiéres répandues dans les salles des cholé-
riqucs et & comparer cnsuite les quelques cellules organisées que
le microscope put y faire découvrir, avec les spores et les végéta-
tions diverses contenues dans les déjcetions des malades atteints
de choléra. La mierographie atmosphérique, pas plus que lamé-
decine, nc profita de ces expériences hilives, entrepriscs pour les
besoins du mmoment, sans méthodes bien arrétées.

La troisieme épidémie qui désola I'Europe en 1853 et 1854
donna lieu & des travaux plus suivis sur les organismes de l'at-
mosphére.

Le médecin anglais Dundas Thompson (1) se livra & quelques
recherches qui, bien qu’entachées d’erreurs nombreuses, présen-
tent un eertain intérét historique et méritent, pour cela seul,
d’étre rapportées.

Dans une premiére expéricnce effectuée a I'hépital Saint-
Thomas, Thompson puisa dans une salle pleine de cholériques
un volume d'air considérable qui fut dirigé dans unec série de
flacons de Woolf, renfermant de I'eau distillée ; 'aspiration dura

(") Duexnas Tnowesox, Appendiz to Report of the Committee for scientific
inquiries in relation to the cholera epidemic of 183).
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quatre jours, au bout desqucls le contenu des flacons, examiné
au microscope, se montra peuplé de filaments de coton, de
chanvre, de fragments de cheveux, de particules inorganiques,
d’abondantes sporules et de vibrions trés mobiles.

Une seconde expérience, pratiquée dans une salle dont la
moitié dcs malades étaient seulement atteints du choléra, dura
treize jours, au bout desquels I'ean infestée par les poussiéres
de l'air présenta des cellules épithéliales, des champignons va-
riés, mais pas un seul vibrion.

Un troisiéme essal, effectué dans une salle ne renfermant au-
cun cholérique, donna des résultats & peu prés négatifs.

Une quatriéme expérience exécutée a l'air libre fournit de
nombreuses végétations cryptogamiques qui se développérent
lentement dans le liquide et ot le microscope décela encore du
charbon, des fibres de coton, des spores, mais pas de vibrions.

Enfin une cinquiéme et derniére expérience, effectuée dans
I'intérieur d’un égout, donna une eau moins riche que précé-
demment en substances minérales, mais remplie de moisissures
et de vibrions.

Durant la méme épidémie, lord Godolphin Osbornc put con-
stater la présence de spores de champignons sur des plaques
glycérinées exposées en guisc de réccpteurs dans les égouts et
les maisons ou le choléra avait fait son apparition.

A Texemple de Gaultier de Claubry et de Dundas Thompson,
A. Beaudrimont (') étudia avec soin les corpuscules atmosphé-
riques obtenus en faisant barboter de l'air dans un peu d’eau,
et en condcnsant, au moycen du froid, lavapeur de 'atmosphére,
suivant le procédé déja ancien de Moscati et de Robiquet.

Les recherches d’Angus Smith (2), de Jabez Hoog (3), de
I'éminent microbotaniste Berkeley (+), exécutées vers la méme
¢poque, eurent toutes pour conclusions que lair emportait

(') A. Beavoronoxt, Comptes rendus des séances de I’ Académiedes Science
t. XLI, p. 542.

(*) Axcus Smirn, Air and Rain. London, 1872.

(?) Hoos, The microscope.

(*) Bezgerey, Cryptogamic Botanic.
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travers l'espace une quantité toujours notable de pollens, de se-
mences mieroscopiques et une foule de détritus appartenant a
tous les régnes de la nature.

1I.

Durant les quinze années qui s’étendirent de 1855 41870, les
études de Mierographie firent de rapides progrés. Le savant
physiologiste A. Pouchet analysa avec une patience infinie des
milliers d’éehantillons de poussiéres prélevés aux endroits les
plus divers : dans les théitres, les maisons partieuliéres, les
hopitaux, ete. Comme 4 bien d’autres savants, la pluie, mais
surtout la neige, lui parurent avee raison devoir renfermer les
eorpuscules variés que le vent entraine souvent bien haut dans
les régions atmosphériques. Plus tard ee savant inventa l'aé-
roscope, qui se montre encore aujourd’hui 'instrument le plus
apte 4 nous fournir rapidement des spécimens fidéles de pous-
siéres aériennes.

« Les débris provenant du régne animal que j’ai eu oecasion
d'observer, dit Pouehet ('), sont prineipalement les suivants :
divers petits animaux desséehés et infiniment petits, tels que les
helminthes appartenant au genre oxyure et des vibrions de di-
verses espéces ; j'y ai souvent trouvé des squeleties d’infusoires
sinués, surtout des navieules des baeillaires et des diatomées; des
fragments d’antennes de eoléoptéres; des éeailles d’ailes de
papillons diurnes et noeturnes, des poils de laine de diverses
couleurs provenant de nos vétements souvent teintés en bleu, en
rouge vif et en vert, des poils dc lapin, de chiauve-souris, des
barbes de plume, des fragmcnts de tarscs d’'insectes, des cel-
lules épithéliales, des fragments de peau d’inseetes divers; deux
fois seulement, dans mille observations, 'y ai reeonnu un de
ces gros ccufs d'infusoires, du diamétre de 15 milli¢mes de milli-
métre, que les naturalistes désignent sous le nom de Aystes.

» Les corpuscules qui appartiennent au régne végétal et que

(") Poceurr, Traité de la gencration spontanée, 185.
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j'ai observés sont les suivants : des fragments de tissus de di-
verses plantes, des fibres ligneuses en petit nombre, plus sou-
vent des fragments de cellules; fréquemment des poils d’orties
et de végétaux appartenant a des espéces variées; des fragments
d’aigrettes de synanthérées, beaucoup de filaments de coton or-
dinairement bleus et quelquefois teints de diverses couleurs pro-
venant de nos vétements; quelques fragments d’antennes et des
grains de pollen de malvacée, d’épilobium et de pin, des spores
de cryptogames, mais en fort petit nombre. Enfin j’ai rencontré,
presquc partout ol mes observations se sont étendues, une trés
notable quantité de fécule de bié mélée a la poussiére, soit ré-
cente, soil ancienne ; puis, dans des cas plus rares, ony découvre
de la fécule d’orge, de seiglc et de pomme de terre. »

Cet inventaire, dressé par Pouchet, des détritus animaux et
végétaux noyés au sein des sédiments atmosphériques mérite de
rester classique, car il est encore aujourd’hui 'expression de la
vérité la plus exacte. Une seule des affirmations du savant pro-
fesseur de Rouen n-est plus cependant en accord avec les pro-
grés de la Science; les spores de cryptogames, loin d'étre dans
Iair en fort petit nombre, y sont au contraire fort répandues.

M. Pasteurreleva cette erreur d’observation, dans une discus-
sion restée célebre, qui passionna beaucoup de savants al’époque
ou elle sc produisit, souleva des contestations acrimonieuses,
mais eutsurtout pour résultat immédiatement utile de provoquer
de nombreux travaux sur la question des germes atmosphériques.

« ll'y a constamment dans I'air commun, dit M. Pasteur (1),
un nombre variable de corpuscules dont la forme et la struc-
ture annoncent qu’ils sont organisés. Leurs dimensions s’élé-
vent depuis les plus petits diamétres jusqu’'a i et davantage
de millimétre. Les uns sont parfaitement sphériques, les autres
ovoides; leurs contours sont plus ou moins nettement accusés.
Beaucoup sont tout a fait translucides, mais il yen a aussi d’opa-
ques avec granulations a l'iatérieur. Ceux quisont translucides,
4 contours nets, ressemblent tellement aux spores des moisis-

(') Pastevr, Annales de Chimie et de Physique, t. LXIV, p. 28 et 33; 1862,
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sures les plus communes que le plus habile micrographe ne pour-
rait y voir de différence ( fig. 1).

Fig. 1.

Spores atmosphériques d’aprés M. Pasteur.

» Je crois qu’il y aurait un grand intérét & multiplier les
¢tudes sur ce sujet et 4 eomparer dans un méme lieu avee les
saisons, dans des lieux différents, 4 une méme époque, les cor-
puscules organisés disséminés dans I'atmosphére. Il semblc que
les phénoménes de contagion morbide, surtout aux époques ou
sévissent les maladies épidémiques, gagneraient a des travaux
poursuivis dans cette dircction. »

L’¢lan une fois donné, beaucoup d’auteurs s’appliquérent a
déterminer la nature dcs germes atmosphériques; de ce nombre
nous citerons Duclaux, Réveil qui étudia plus spécialement les
poussiéresrépanduesdanslessallesde I'hépital Saint-Louis, Chal-
vet, le D* Pigot, Selmi, de Mantouc, et Balestra qui se livrérent &
I'étude des organismes flottant au-dessus des marais, le D*Eiselt
qui constata la présenee de globules de pus dans lair des salles
de I'asilc des orphelins de Prague en se servant de 1'aéroscope
Pouchet, et enfin Samuelson dont nous donnons ci-aprés tex-
tucllementles conclusions auxquelles ses nombreuses recherches
lc conduisirent.

« 1° L’atmosphére de toutes les parties du monde, dit Sa-
muelson (') cn terminant son Mémoire, est plus ou moins chargée

(') Sawceusos, Comptes rendus des séances de I’ Académie des Sciences,
t. LVIL, p. 83.
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de corpuscules appartenant aux trois régnes de la nature : animal,
végétal et minéral; de particules de silex, de craie, etc., de sub-
stances végétales fraiches et en état de décomposition, de fibrilles
animales et végétales, de kystes et de germes d'infusoires, et
probablement, dans des cas plus rares, de vers nématoides.

» 2° Les infusoires consistent pour la plupart en germes dc
monades, de vibrions, de kolpodes, de trachélies, de kérones,
de vorticelles, etc.

» 3° Les corps organisés se trouvent en quantités variables,
selon les conditions de 1’atmosphére, plus abondants quand Iat-
mosphére est séche, et moins quand i1y a eu beaucoup de pluie.
IIs flottent dans toute I’atmosphére et pénétrent ordinairement
partout avec elle. »

En exposant des vases d’eau distillée a la chute desimpuretés
tenues en suspension dans les salles des hopitaux, le méme au-
teur (V) vit éclore dans ce liquide des bactéries, des amibes et
des zoospores ; dc 'ensemble de ses expériences, il résulta que
les ceufs le plus répandus dans l'air appartenaient  la classe des
rhizopodes et au genre des cercomonades. Dans l'eau de pluie,
Samuelson put toujours également découvrir de petits infu-
soires et quelquefois de gros ceufs d’infusoires ciliés.

Dans une longue suite de Mémoires présentés a I'’Académie
des Sciences, Lemaire (2) exposases travaux multipliés sur I'air
des casernes, des salles des malades, des amphithéatres de dis-
section, etc. Une faible quantité d’air puisé non loin de la téte
d’un teigneux fut trouvée chargée des spores du champignon
qui produit cette affection rebelle du cuir chevelu; les eaux de
condensation que ce méme observateur obtint en divers lieux,
au voisinage des marais de la Sologne, au Jardin des Plantes &
Paris, au fort dc Romainville, lui démontrérent I'existence dans
I'air d’'une grande variété de microphytes et de microzoaires.

Si les observateurs de tout pays dont les noms viennent d’étre

(') SamueLsox, Paper read before the British Association, 1862.

(?) Lemare, Comples rendus des séances de U’Académie des Sciences,
t. LVIL, p. 57-581-625; t. LIX, p. 317-380.
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cités ont parfois varié¢ dans leurs affirmations sur quelques points
peu importants du sujet qui nous occupe, il faut avouer qu'ils
onttous été amenés a reconnaitre ’existence dans 1’air de spores
cryptogamiques nettement visibles au microscope. Ce fait ne
paraissait plus niable, quand MM. Joly et Musset vinrent jeter
une note discordante dans ce concert d’affirmations unanimes.
— « L’extréme rareté, ont dit ces auteurs ('), sinon {’absence
compléte de germes atmosphériques, nous est démontrée par
une expérience trés simple qui consiste & observer jour par jour
une plaque de verre enduite sur l'une de ses faces d'une couche
légére d’huile d’olive. » Le simple bon sens, comme I’'observa-
tion la plus grossiére, démontre que la croyance & 'absence com-
pléte de germes de microphytes dans lair doit étre rangée dans
la catégorie des idées absurdes, quand on voit tous les jours des
graines de plantes phanérogames, mille fois plus volumineuses,
aller germer, emportées par les vents, a plusieurs centaines dc
kilométres de leur lieu d’origine; le résultat inattendu des tra-
vaux de ces deux savants, bien connus dansla Science pour des
recherches d’une valeur incontestable, surprit les panspermistes,
sans toutelois les émouvoir beaucoup.

En 1866, lc D* Salisbury (2) soumit & de nombreuses investi-
gations microscopiques l'air circulant au-dessus des marais de
'Ohio et du Mississipi; cet air lui montra une cellule fort pe-
tite, paraissant appartenir au genre palmella, a laquelle il attri-
bua le pouvoir de créer les fievres intermittentes. Cette cellule,
plus abondamment répandue dans I'atmosphére la nuit que le
jour, parvenait souvent a une hauteur de 100 pieds ; on prévenait
sa diffusion en couvrant le sol de chaux vive. Un séjour de
quinze minutes dans les districts malsains ot ces algues se mul-
tipliaient sans entraves donnait la fievre. Enfin, loin de tout
marécage, les mdividus soumis i l'inhalation de ces mémes
algues se sentaient pris d’accés fébriles. Il est malheureusement

(1) JoLy et Musser, Comptes rendus des séances de t’Acadeémie des Sciences,
t. LY, p. 4g0.
(?) Saussery, American journal of Scienc. med., april, p. 51; 1866.
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acquis depuis cette époque que la cause des fievres intermit-
tentes reste encore i découvrir.

Sous les auspices du D* Angus Smith ('), Dancer se livra &
Panalyse microscopique de l'air de Manchester; il y trouva, sous
le volume d’un litre, plus de 15000 cellules ‘cryptogamiques ,
chiffre évidemment fort exagéré qui montre combien on doit
étre sévére dans lc choix des procédés de numération des mi-
crobes aéricns.

Avant d’exposer avec plus de détails les études persévérantes
de quelques auteurs sur le méme sujet, il me reste i signaler
rapidement les recherches de Lund, du professeur Silvestri, de
Catane, qui s’occupa surtout des pluies de poussiéres météoro-
logiques tombées en Sicile ; les travaux de Lionel Beale, Par-
fitt, Randsome, des D™ Burdon Sanderson, Sigerson, Parkes,
Hewlett , John Stanley, Baynes Reed, Franck, Chaumont
et Devergie, qui, tout hien examiné, apportérent peu de chose
aux faits déja acquis a la science micrographique.

IT1.

Le premier Mémoire publié, en 1870, par le D*Maddox (2) fut
presque entiérement consacré a la description d’un appareil
nouveau destiné a collecter aulomatiquement les poussiéres
atmosphériques (voir la fig. 16, ala p- 35). Les résultats que
le D Maddox obtint d’abord avec le secours de son instrument,
nommé aéroconiscope, différérent peu de ceux qui avaient déja
¢té publiés; il annonca cependant, dés cctte époque, un fait
parfaitement exact, 4 savoir que le poids des particules miné-
rales de I’air était sousla dépendance dc la force du vent, du
degré de sécheresse et d’humidité du sol. Une année plus tard,
ses affirmations sur I'immense variété des germes atmosphé-
riques furent beaucoup plus catégoriques et, dans sa nou-

(*) Axcus Smite, Air and Rain, p. 48-.
(*) Mavoox, On an apparatus Jor collecting atmospheric particles ( Mon-
thly microscopical Journal, t. 11, p. 286 ).
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velle Communication  la Société Royale de Microscopie de
Londres (*), il appuya ses dires d'une planche ot Ion trouve
fidélement dessinées, d’aprés nature, les images des pollens
les plus fréquents et des spores cryptogamiques les plus remar-
quables : la fig.. » représente un échantillon des cellules organi-
sées recueillies par le D* Maddox.
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Spores et pollens atmosphériques d’aprés le Dr Maddox.
Grossissement : 4oo diamétres.

Les expériences de ce savant s’élevérent au nombre de 155;
commencées en avril 1871, elles ne prirent fin qu’au mois de
novembre de la méme année; I’aéroscope fonctionna en moyenne
vingt fois par mois et resta exposé a Daction des courants
atmosphériques pendant dix 3 onze heures durant les longs
jours de I'été, ct seulement pendant neuf & dix heures aux
jours plus courts du printemps et de I'automne. Le chiffre total
de cellules récoltées par le D* Maddox dans I'une de ses 155 ex-
périences atteignit une fois 250. Les atmosphéres les plus riches
cn sporcs lui parurent étre celles des mois de juillet et d’aofit;
cnfin il ne put saisir aucune relation entre la prédominance de
ccs spores, la force et la vitesse du vent.

Lc D" Douglas Cunningham (*) fit paraitre, deux années plus

(*) Mavvox, Monthly microscopical Journal, t. V, p. 46.
(*) Doveras Cunxixcuaw, Alicroscopic examinations of air. Calcutta, 1873.
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tard, & Calcutta, un Mémoire beaucoup plus complet sur les
poussiéres atmosphériques. Ce travail, précédé d’un historique
auquel j'ai puisé de précieuses indications bibliographiques,
doit étre considéré comme le plus parfait qui ait jamais éié
publié jusqu’ici sur les germes de lair. L’esprit méthodique et
impartial qui régne dans cette ceuvre , magnifiqucment illustrée
du dessin des semences aériennes trouvées i chaque expérience,
témoignc, de la part de son auteur, d’un zéle ardent & découvrir
la vérité et d’une patience peu commune. Pour étre juste, il
importe cependant de nc pas oublier que c’est au D Maddox
que revient lc mérite d’avoir inauguré les recherches statistiques
des germes atmosphériques.

Le D* Cunningham étudia principalement les poussiéres
répandues dans l'air libre, dans l'air confiné des égouts et les
germes entrainés par la pluie. Pour recueillir les poussiéres ré-
pandues a l’air libre, ce savant hygiéniste se servit de 1’aéro-
scopc du D* Maddox simplifié. En récoltant alternativemecnt les
poussiéres de I'air au-dessus des toits des prisons de la Prési-
dence et d’Alipore 4 Calcutta, il oblint 59 préparations micro-
scopiques, qu’il analysa attentivement en notant rigoureusement
les conditions météorologiques qui avaient présidé a ses expé-
riences. Toutes durérent vingt-quatre heures; commencées le
26 février 1872, elles ne furent interrompues qu’au mois d’oc-
tobre de la méme année. La PI. I représente avec 'cxactitude
la plus scrupuleusc la cinquiéme des 59 planches publiées par
le D* Cunningham. A quelques rares exceptions, 'atmosphére
parisiennc posséde des spores de siructurc identique; elle en
montre méme beaucoup d’autres, que j’ai vainement cherché a
découvrir parmi les germes récoltés aux Indes anglaises. Pour
recueillir les microbes de I'air des égouts, le méme aéroscope fut
placé dans une galerie unissant les égouts dc Calcutta 3 un foyer
destiné i entretenir les bouilleurs d’une machine & vapeur. Quant
al'eau de pluie,une fois recueillie dans des vases propres et flam-
bés, elle était soigneusement recouverte etexaminée i des époques
successives, en prélevant a chaque fois, au moyen d’une pipette,
la quantité de liquide qu’on voulait soumettre au microscope
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Voici en substance les conclusions des recherches du D* Cun-
ningham :
1° Les infusoires, leurs germes ou leurs ceufs sont presque
entiérement absents de I'air de Calcutta et de son voisinage.
2° Les spores et les autres cellules végétales s’y trouvent en
quantité considérable ; leur nombre est indépendant de la vitesse
et de la direction du vent.
3° L’humidité (moisture) ne diminue pas la quantité des
poussiéres organisées de ’atmosphére.
4° Il ne saurait étre établi de connexité (connection) cntre
le nombre, la nature de ces cellules et les décés causés par le
choléra, la dyssenterie, la dengue, etc. ‘
5° Les particules bactéroides, qu’il est difficile de voir dans
les poussiéres de l'air extérieur, sont au contraire trés fré-
quentes dans 'air humide des égouts, ot on les trouve mé-
langées aux spores de Penicillium, d’Aspergillus, mais dé-
pouillées des nombreuses productions que l’on rencontre a
Pair libre.
~ 6° L'eau de pluie abandonnée 3 elle-méme montre des végé-
tations cryptogamiques, des cercomonades, des amibes, qui
semblent provenir des zoospores nés des filaments mycéliens
¢émis par les spores vulgaires.
7° L’addition & des liquides altérables de poussiéres séches,
méme exposées aux chaleurs tropicales, donne rapidement des
bactéries et des champignons, quoique les germes de ces pro-
ductions solent trés rarement trouvés dans les poussiéres séches.
1l parait dés lors trés probable que les monades et les bactéries
ont une méme origine; mais il reste incertain si leur dévelop-
pement est dd a I'hétérogénese, & la présence de germes ren-
fermés dans des cellules méres, ou enfin si ces étres ne sont pas
le dernier terme de développement des cryptogames vulgaires.
Dans la derniére partie de ses conclusions, le D* Cunnin-
gham touche a la fois & des questions parfaitement résolues
qu'il révoque en doute, et a des questions obscures qui parta-
gent encore les esprits les plus distingués. Dans le courant de
cet Ouvrage nous aurons i revenir sur ce sujet.
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Bien avant le D* Cunningham, M. Ch. Robin s’était élevé
contre les auteurs qui voyaient partout des ceufs d’infusoires;
comme bien d’autres observateurs, ce savant professeur décou-
vrit dans I’air des spores de cryptogames, mais il insista bien &
tort, snivant moi, sur le peu de fréquence de ces cellules.

« Quant aux microphytes, avance M. Ch. Robin ('), dont sou-
vent en effet le microscope montre quelques spores diverses de
volume et de structure, rien n’est plus facile que de les di-
stinguer, soit des ovaires et des ovulcs des infusoires, soit de
ces derniers enkystés ou non; rien n’est plus facile de voir
que les espéces de cryptogames auxquelles elles appartiennent
ne dépassent pas une dizaine environ dans chaque expérience,
et qu’on n’en complc pas une centaine d’espéces en comparant
toutes les expériences faites. »

Cette cxcessive facilité qui présiderait i la découverte d’un
wuf de monade ou de rhizopode, isol¢ et perdu, comme c’est
I'habitude, au sein de 100 000 spores de champignon de toutes
formes, paraitra a tous les micrographes beaucoup plus théo-
rique que réelle. Sans doute 1l est aisé de distinguer, par
exemple, un ceuf de Rotifer d'une semence d’alternaria, un euf
de Tardigrade d'un pollen ou d'un cadavre de cyclope encore
muni de son cil rouge et dc sa carapace, mais la difficulté de-
vient autre, je le vépéte, quand ils’agit de différencicr de visu
an ceuf d’amibien maltraité par la sécheresse d'une spore dé-
formée par le temps. Quant & faire agir sur ces germes dou-
teux d’infusoire les réactifs chimiques propres a les caractéri-
ser en les dissolvant, ce tour de main dépasse les limites de
I'habileté du micrographe : gg fois sur 100, le prétendu ovule
échappe aux yeux, se perd, et le spécimen de poussiére est
irrémédiablement compromis,

J’arrive aux recherches exécutées a4 I’Observatoire de Mont-
souris par M. Schenauer ('). Le premier acte de mon habilc

1 v aite 7O <y s .
(‘ ). (.:n. Ropiv, Traité du microscope, p.822 (1871), et Traité du microscope,
2¢ édition, p. 872; 1877.
(*) Scuoexaver, Annuaire de Montsouris pour 'an 1877.
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prédécesseur fut d’abandonner les méthodes aéroscopiques de.s
Dr* Maddox et Cunningham pour revenir aux aéroscopes a aspi-
ration, dont I'emploi mérite certainement d’étre appliqué partout
oll cela est possible. En projetant sur’une goutte de glycérine
une ccntaine de litres d'air puisés & l'extérieur aux différentes

¢poques de 'année, M. Schoenauer récolta toujours une faible
quantité de poussiéres au sein desquelles il distingua des pollens
des grains d’amidon et d’autres corpuscules organisés dont je

suis heurcux de reproduire les dessins consciencieusement exé-
cutés sous e fort grossissement de 1000 diamétres, amplifica-
tion qui leur enléve peut-étre un peu de leur élégance, mais les
moutre certainement avec une plus grande vérité de détails.
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M. Scheenauer n’aborda pas ’étude statistique des germes

) = T e e ————
de 'air : 1l préféra s’attacher a 1'étude des bactéries atmosphsé-



Stk b FRaVALX DE MICROGRAPHIE. (]

rigues avec le <ceonrs d'nne méthode fort pénible a appliquer,

désignée sous b nonn ke 121 0cédé des rosées aréificielles, qu'ii

2
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poussa, je dois le dire, 2 un haut degré de perfection et l‘lll ‘ﬁt
rendre tous les services qu’on en devait attendre, c’est-a-dire
des données malheurcusement inecertaines el souvenl contes-
tables.

Vers la méme époque, M. G. Tissandier (!) entreprit des
recherehies microscopiques de méme nature | qu'il a consignées
dans son ouvrage sur les Poussiéres de I’air. De son cbié,
M. Emile Yung () analysa 'atmosphére de la Suisse, les pous-
siéres répandues dans la necige des Alpes; ces travaux, exéeutés

(") G. Tissasmer, Les poussicres de lair, 185~
! : ]
(%) Lwie Yose, Archives des Science

s physiques el naturelles, 3 période,
L1V, p. 574,
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avec talent, scront toujours consultésavec profit par les micro-
graphes désireux de se faire une idée exacte des progrés ra-
pides accomplis dans I'art de saisir avec habileté les microbes
aéricns.

Je n’ai plus qu’a signaler mes propres recherches sur les
spores aéricnnes des cryptogames. Je serai bref, persuadé qu’il
sattache plus de curiosité que d'importance a cette étude, li-
mitée 4 unc classe de végétaux microscopiques dont le role le
plus apparent est de nous débarrasser avec promptitude d’unc
foule de substances mortes qui ne tarderaient pas a encombrer
la surfacc du sol, sices végétaux parasites venaient a en dis-

parailre.






CHAPITRE L

1. Poussiéres minérales atmosphériques. Cristaux microseopiques. Globules de
fir météoriqne.— I1. Poussiéres organiques. Amidon. Poils des plantes. Fibres
visétales, Dépouilles du régne animal. — (1. Cadavres et ceufs d’infusoires.

L’observateur qui se livre & I'étude systématique des corpus-
cules cliarriés par les courants atmosphériques ne tarde pas i
reconnaitre la nécessité de gronper en grandes famnlles natu-
relles les cellules, spores et débris de toute sorte que les pro-
céidés d’expérimentation lui permettent d’amener sous le mi-
eroscope.

L’aiv en mouvement offre 3 considérer unc foule de particules
inertes de nature terrcuse, charbonneuse et ferrugineuse parmi
lesquelles les réactifs chimiques déeclent aisément des phos-
phates, des carbonates, du silex, cte., se présentant le plus
souvent sous laforme de bloes irréguliers a arétes vives et tran-
chantes dont la grosseur varie depuis le grain de sable visible a
@il nu jusqu'a la granulation lu plus fine. A en croire les don-
nées de Uexamen microscopique, 1l n’existerait pas de limites a
la division des corps solides; aussi voit-on le silex, le calcaire,
le charbon, se présenter en particules ténues, défiant en petitesse
la bactérie la plus infime ; dans ee cas, les angles des corpuscules
ne sont plus percus, leurs contours polygonaux semblent de-
venir circulaires : bref, les éléments minéraux recucillis dans ect
état d'extréme division sont difficiles a différencier des germes
des <elnzophytes ().

(") Sous les nows de schizomyedétes, schizophytes, microphytes, microbes,
microcoques, bacteriens, vibrioniens. saprophy-tes, cte... beaucoup dauteurs
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L’analysc microscopique des sédiments atmosphériques sc
heurte donc dés 'abord contre une barriére malaisée & franchn.-,
au dela de laquelle les données de I'observation directe doi-
vent étre considérées comme illusoires. La pratique démontre
en effet qu'il est imprudent de se prononcer sur Porigine et
la naturc d’un corpuscule isolé dont les dimensions ne dépassent
pas 1445 de millimétre. En dehors d’unc infusion peuplée de

1000
microbes, le groupement de globules agencés en sabliers, en

carrés, en cubes, en chapelets, peut, il est vrai, nous porter a
identifier ces globules avec ces végétations alguaires nommées
micrococcus ; mais cette simplc donnée est fort peu rigoureuse
ct peut étre comparéc a ce mirage trompeur qui nous porterait
4 voir un bacille, un bactérium ou un vibrion dans un cristal
prismatique ou une fbrille fort petite. Il taut donc confesser,
ct je ne crains pas sur ce point d’étre en désaccord avec les
micrographes de profession, qu'un germe de schizophytes est,
dans la majorité des cas, fort difficile 2 distinguer des pous-
siéres minérales et organiques qui 'accompagnent dans ’atmo-
sphérc. Cet aveu restreindrait singuliérement le champ d’inves-
tigation des panspermistes s’il n’existait pas aujourd’hu’i un
mode d’expérimentation permettant de pallier 'insuffisance
de nos instruments d’optique et de compter, sans le secours du
microscope, les germes aériens des bactéries; je veux parler
d’un procédé fécond cn magnifiques résultats : de la eulture des
microbes vulgarisée par M. Pasteur. Pour rester fidéle au plan
général adopté dans cet Ouvrage, j’insisterai d’abord sur I'ana-
lyse des poussiéres aérienncs, commode & pratiquer avee le
secours de faibles grossissements : c’est la sans contredit une
étude aisément abordablc pour I'observateur quin’a pas &sadis-
position un laboratoire spécialement outillé pour les recherches
délicates sur les infiniment petits.

désignent par une seule expression la totalité des espices végélales inférieures
appelées plus vulgairement bacteries.
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I. — Poussiéres minérales. — Cristaux microscopiques. —
Globules de fer météoriques.

Avant de parler des mierobes organisés répandus dans les pous-
sieres de Pair, il nest pas sans intérct de préeiser bri¢vement
la nature des sédiments inertes qui en constituent habituelle-
ment les éléments les plus abondants. 11 n'échappa pas a I'ob-
servation de Pouchet que ces éléments bruts donnaicnt aux pous-
sicres recucillies avee le secours des acrosecopes une physionomie.
s’il est permis de s'exprimer ainsi, capable den faire trés souvent
connaitre le licu d’origine. En effet, I'air des appartements ha-
bités tient en suspension une foule de fibres textiles diverse-
ment eolorées, qu'il est exceptionnel de rencontrer dans Pair
de la campagne. En dchors des habitations, I'air des rues pré-
sente encore des débris de nos vétemenlts, mais les brins de
soie, de chanvre, de eoton, de laine, cte., deviennent plus rares
et sont noyés au sein de détritus terreux, de substances amor-
phes, d'origine végétale et animale; a la eampagne, les fibres
arrachées @ I'¢écorce des arbres ou aux végétaux en voie de dé-
composition forment la partic la plus riehe des matiéres orga-
niques qu’on y recueille en temps normal. D’autre part, le poids
des s¢diments acriens réeoltés aux champs est, sous un méme
volume d’air toujours plus faible que le poids des poussiéres
réeoltées en ville. Ou doit sur ce sujet & M. G. Tissandier (')

(') G. Tssasowen, Les poussicres de {air, p. 2

Poids des corpuscules de poussicres contenues dans 17 d'air a Paris.

Aprés nne plule aboumdaate  Aprés s jonrs de secheresse Dans des conditions
de laveille. en e, atmosphériques nocmales.
” ” 057, 0060
( P = -
57,0073
wA, 000 0,023 0+, 0080

IZn prenant, ajoute M. Tissandicr, lc chiffre minimum 067, 006 et considérant
nue wasse d'uir de 5= d'épaisseur sur I'étendue du Champ de Mars, qui a 500 000™
de surfuce, cette mass<e d'air ne renfere pas moins de 13 de corpuscules.
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un cnsemble d’expériences fort bien luites ne I'examen micro-
scopique conflirme pleinement; j’ajouterai copendant, ‘d’apr(:fsa
mes propres observalions, qu’en tcmps lauide. de pluies fré-
quentes on de giboulées, la quantité des poussicres atmosphé-
riques diminne a un tel degré, qu’il w cat pus v balance assez
sensible pour apprécier le poids des déivitn- e 1onute sorte eon-
tenus dans plusieurs métres cubes d'uir poiisd wn parc de Mont-
souris. Cette diminution portc swrtont. connne Pavaient déja
vu les D™ Maddox et Cunningham. <ur les poussiéres inorga-
niques ; dans ce cas, il n’est pas rare de compter dans lair
plus de spores cryptogamiques que de crains de silex.

Contrairement & Popinion de M. Ch. Rahin V1, on observe,
parmi les eorpuscules charriés parles concants atmosphériques,
des cristaux divers, hyalins ou opaqucs. de forme cubique
prismatique, rhomboédrique, etc.; onmvent Il saisit un frag-
ment de minéral dont lc clivage est vi~ible i 1ravers sa masse
lransparente, comme a travers un bloc v gyvpse ou de spath
d’'Islande fendillé par le clioc. A Pavis. le~ ¢léments cristallisés
les plus répandus dans V'air apparticiient & nue rvoche de cou-
leur gris bleuitre donnant des cristans charhonibiques, isolés
ou gronpés par assises, qu on voit souvent se détieher du minéral
en voie de désagrégation.

Le silex 4 cassure conclioide, les <ulfuies, phosphates et car-
bounales terreux ou alcalino-terreus. & 1exture cristalline ou a
I'é¢tat amorphe, méritent moins de nons< wridter - mais je diralun
mol des globules de fer météorique~ ctudids avec soin par
M. G. Tissandier (1), quiles a obtenus par o procédé de triage
ingénieux, consislant i promener, i wne faible distance dune
couche de poussiércs atmosphériques A posées zur une surface
plane horizontale, un aimant desting i «uj<ir uniquement les
parcelles ferrugincuses (flg. 9, 10 ¢l vin \n nicroseope, j'ai
vu et reconnu ces globules magndii

pres cepeadant ils sont
génféralement en si faille quantité d

s les ponssitres aériennes,

-_—

) Rouww, Traite du microscope, p. 996 Ny,
)

(
(*) G. Tussaxoer, Les poussicres e afr. | o aniventes,
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qu'il est difficile de constater leur existence dans les récoltes

aéroscopiques obtenues avec 1™ d'air, alors que ces mémes

Fig. g.

©eX04

Corpusenles ferrugineus daprés G. Tissandier.

récoltes présentent, surtout pendant les vents violents, uue
foule de granules noirs et rongeitres, d’unc sphéricité irrépro-

o o

Corpuscules ferragineux d'aprés G. Tissandier,

1 y PR

o A de mullimiétre:

chable et d'un diameétre variant de e
ces sphérnles, inaitaquables parles acides concentrés, paraissent

torpuscules ferruginens dapres G, Tissandier.

appartenir & une classe de corps volatils résinoides, que la
fumdée des usines entraine an loin avee elle.

II. — Poussiéres organiques. — Poils des végétaux. — Fibres
végétales. — Dépouilles du régne animal,

A edté des corpuseules minéraux ou non organisés dont je

viens d'énunicrer les représentants les plus fréquems parmi les
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poussiéres de 'air, il estaisé d’apereevoir des eellules ou dehrAls
de eellules ayant appartenu au régne végétal et animal. Taﬁwt
la matiére organique apparait sous forme de plaques, de laIr{e es,
de masses informes, de granulations agglutinées par un ciment
ineolore, jaunitre ou brun, de fibres déehiquetées suf la nature
desquelles on ne saurail se prononcer stirement 3 tanto‘t, au eon-
traire, I'ccil reeonnait trés bien des couehes ¢pidermiques, des

Fig. 12.

Dépouille d'acarien. Grossissement : 250 diamctres.

fragments de vaisseaux, des trachées déroulées, des tubes my-
eéliens septés ou non septés, des poils simples ou rameux
enlevés par le vent aux tiges et aux feuilles des plantes. Dans
Uintérieur des hopitaux et des habitations, i ces dépouilles du
régne végétal viennent se joindre ou plutot se substituer des
fibres déja utilisées par 'industrie
nées, que les réaetifs eolorés per
'amidon, fréquemment obser

, des eellules épithéliales cor-
mettent d’étudier avec soin;

vé en pleine e€ampagne, se montre
surtout en abondanee dans I’air des villes et 'air eonfiné des
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maisons. Il serait long de dresser la liste des éléments héiéro-
génes eonstamment entrainés par 'atmosphére en mouvement.
Pour abréger et arriver plus rapidement a un sujet plus digne
d’intérét, je me contenterai de signaler, parmi les sédiments
aéricns, du duvet échappé aux eorps des oiseaux, des éeailles
de papillon, en forme d'é¢cussons plus ou moins allongés, pi-
quetées de poils ou parcourues par de fines raies longitudinales,
d’antennes et de pattes d’inseetes, des dépouilles entiéres d’aca-
riens, telles que la fig. 12, gravée d’aprés une de mes photomi-
crographics, en montre un bel exemple.

III. — Cadavres et ceufs d'infusoires.

Si, eomme on vient de le voir, les dépouilles de nature végétale
ctanimale se rencontrent trés fréquemment dans les atmosphéres
libres et confinées, 1l est infiniment plus rare d’y eonstater la pré-
senee des ceufs et des cadavres des animaleules appelés infusoires,
qu’on ne eonfond plus aujourd’hui avec les bactériens rangés
avee raison parmi les eryptogames microscopiques de 1'ordre le
plus inféricur.

A. Pouehet, Cunningham, Charles Robin et bien d’autres
observateurs n’ont pu saisir qu exeeptionnellement dans I'atmo-
splitre ces petils ¢étres élégants répandus & profusion dans la
moindre flaque d’cau, les fossés, les bassins, les riviéres, ot
abondent le limon, les plantes aquatiques, les brins d’herbe, les
feuilles mortes détachées des arbres. Pour ma part, j’ai rarement.
apercu, dans les milliers d’¢ehantillons de poussiéres aériennes
(qui ont passé sous mes yeux, des ceufs et deseadavres d'infusoires
nettement reconnaissables. Cependant, a plusicurs repriscs, ces
s¢diments m'ont montré des rotateurs enkystés, des carapaces
de cyclopes, mais cela i intervalles fort éloignés, de six mois en
six mois, d’année en anndée.

Il existe pourtant un proeédé détourné permettant de dé-
montrer la présence dans l'air des eufs de quelques elasses d’in-
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fusoires, appartenant, le plus habituellement, aux monades, aux
amibiens, ¢’est-d-dire aux animaleules les plus petits, dont les
germes, par suite fort Jégers, sont aisément transportés par les
courants atmosphériques. Ce procédé repose sur I’ensemence-
ment dans de I’eau bouillie de bourres d’amiante stérilisées au
préalable, ayant servi aretenir les poussicres de 30™¢ & gomed’air.
Ces sortes de tampons noireis par le charbon, les débris terreux
et autres qui constituent la partie la plus abondante des pous-
sieres de 'air, immergés dans cette eau, donnent toujours nais-
sance 4 de nombreuscs algues vertes, a de luxuriantes végé-
tations cryptogamiques et fort souvent a4 quelques infusoires
ciliés, plus rarement a des rotatenrs, & des stentors, autrement dit
a cette classe d’animalcules visibles a la loupe, sinon a l'ceil nu.

Sous le volume de 15 & 20, 'eau de pluie, amenée dans
des vases stérilisés et conservée plusieurs semaines a l'abri de
toute impureté, montre, dans la moitié des cas, des infusoires
proprement dits, nageant en grand nombre au milieu des mucé-
dinées développées. Ordinairement l'espéce animale éclose
dans ces aquariums minuscules est pure, ¢’est-a-dire exempte
d’infusoires d'une autre forme : aussi Je spectacle de voir réunis
en grand nombre unc foule d'étres de la méme famille est-1l fort
curieux pour I'observatcur habitué a voir ces espéces mélangées
vivre ordinairement dans la méme infusion et s’y mouvoir de
la facon la plus variée. Iei, an contraire, un échantillon d’cau de
pluie montrera des protées presque circulaires rampant lentement
en émettant des expansions courtes et pointues; la un second
sera peuplé de monades ou de cercomonades munies de longs
flagellums, douées d’'un tremblotement rapide et d’une locomo-
tion vraiment surprenante. En fractionnant les eaux météoriques
en groupes d’'infusions de faible volume, il deviendrait, je erois,
facile de faire avec préeision la monographie de plusieurs de ces
animaux microscopiques, qu’un bon nombre d’auteurs font dé-
river bien & tort des zoospores, des algues ct des champignons.
11 suffit de s’adonner quelque temps a ces cultures pour recon-
naitre le pen d’exactitude de ces affirmations et s’assurer que
les infusoires les plus petits conservent leurs meceurs et leur
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individualité pendant dcs mois et des annécs, de plus que les
algues et les champignons cultivés dans l'eau a I'état de pureté
ne donncnt jamais d'infusoires et ne se transflorment pas en
cryptogames. La théorie de P'évolution des espéces me semble
devoir tirer peu de profit de ce genre d’expériences conduites
avece toute la rigucur nécessaire.

Voict comment 'on arrive sans difficulté & construire les
aquariums d’cau de pluie dont je viens de parler. Un tube a
boule soufllée &, disposé comme le représente la fig. 13, recoit
d’abord quelques fragments dc tiges de plantes, cncorc vertes;

Fig. 13.
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Aquarium d’cau de pluie.

puis, au-dessus dc I'étranglement e, on place une bourre dc
coton de verre. La pointe « scellée, I'apparcil est porté deux
hcuves & la température de 160°; I'eau de pluie récoltée dans
la capsule dc platine P, rougic au préalable, on aspire par la
branclic libre du tube I'eau de pluie qui se rend alors dans la
boule & en pénétrant par la pointe @ flambée, avant d’avoir été
brisée avec une pince également flambée. Cela fait, cette pointe
est fondue, et 'on obtient ainsi un échantillon d’eau météo-
rique qu’on peut conserver, autant qu'on le juge convenable, 3
Fabri de toute poussiére. Les tiges de plantes introduites dans
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la boule avant la siérilisation de l'appareil fournissent, bien
qu’a demi calcinées, une infusion ou les végétations cryptoga-
niques et les infusoires se plaisent et ol les bactéries ne se dé-
veloppent jamais en assez grand nombre pour étouffer les ani-
malcules qu’on se propose de cultiver et d’étudier.
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L. Des procédés employés pour récalter les poussiéres atmosphérignes. \éroscopes
de Pouchel, de Maddox, de Conningham, de Schaenauer et Yung. Nonveaux
acroscopes de Montsouris, — 11 De la nature des corpuscules organisés de
Fatmosphéve. Amidon et pollens atmosphérigques. Spores des moisissures ct
algnes vertes. — L Du wombre des spores acricanes, — IV, Spores erypto-
gamignes de Pair des égonts, De Fatmosphére des habitations, des hopitaus.
Des semences mélées aun sédiments aériens déposés & la surfuce des objets,

I. — Des procédés employés pour récolter les poussiéres
de Tair.

La méthode la plus simple, mais aussi la plus défectueuse, de
reeneilliv les poussicres atmosphériques consiste & exposer
I'air extéricur une plaque de verre enduite d'un hquide gluant
peu siccatil. Habituellement les grains de suble, les substances
teereuses, soulevées par les conps de vent, les feuilles mortes,
les débris d’herbe, les insectes, viennent bientdt se fixer sur la
famelle et ajouter anx vértables poussicres atmosphériques des
¢léments grossiers que Pair n'emporte jamais trés loin dans sa
course. Dautre part, un caleul élémentaire permet de démon-
trer quune plaque de verre enduite de glveérine sur une
surface de 4°t doit, par un vent de vitesse moyenne, rester
exposée en plein vent pendant trois mois pour se charger de la
majeure partie des corpuscules répandus dans 1™ d'air. St une
semblable expérience dure seulement quelques jours, le chiffre
des organismes recucillis est trés faible et, sans que J) insiste
davantage, on comprend également que les scmences volumi-
neuses sont réeoltées relativement en plus grand nombre que
les spores de petit diamétre.
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Une autre méthode moins directe d’amener les poussiéres de
l'air sous le microscope consiste a rccucillir, dans des vases pu-
rifiés de tout germe, les caux météoriques, la neige et la vapeur
’eau atmosphérique condensée par des mélangces réfrigérants
ou des appareils a glace & la surface extérieure d'un ballon de
verre parfaitement flambé avant l'expérience, puis & examiner
attentivement a de forts grossissements les corpuscules divers
quc le liquide ainsi obtenu tient en suspension ou laisse dépo-
ser par décantation au fond du vase. On peut objecter a cc
mode d’investigation la fatigue excessive qu’il entraine et la dif-
ficulté que I'on éprouve a saisir dans un volume de véhicule
toujours considérable les espéces incapables de s’y développer.

Plusieurs auteurs ont pensé qu’en dirigeant & travers 'atmo-
sphére un jet de vapeur ou d’eau pulvérisée fortement chauffée
au préalable, on parvenait & ramasser les germes de l'air. Sans
doute cela est exact, mais I’eau de ce brouillard artificiel, con-
densée sur des soucoupcs purgées de toute impureté, est en
si grande quantité, en égard au nombre des germes saisis, que
leur recherche au microscope reste encore fort longue et fort
laboricuse.

A ces divers modes d’expérimentation, Gaultier de Claubry,
Angus Smith, Dundas Thompson, Beaudrimont el Dancer
substituérent le barbotement de l'air dans de Peau bouillic
placée, comme pour les analyses chimiques, dans des fioles, des
flacons de Woolf, des tubes en U, des tubes a boules, eic... Cette
maniére d’opérer est également loin d’étre irréprochable, car,
dans les expériences dont la durée dépasse unc demi-journée
(certains observateurs les ont prolongées pendant un mois ), les
spores amenées au contact de I'eau pullulent, et il arvive alors
que cc ne sont plus les véritables semences de 1'air qu’on a sous
les yeux, mais les végétations et les fructifications variées aux-
quelles ces germes ont donné naissance. Dans une expérience
célebre, effectuée & Manchester et rapportéc avee détail dans
I'ouvrage d’Angus Smith ('), M. Dancer trouva 37 millions ct

(') Assus Sunn, Air and Rain, p. 487 ct suivantes,



AEROSCOPES. 33

demi de fructifications cryptogamiques dans 2495, soit
15000 semences par litre, non compris évidemment cclles que
’eau n’avail pu fixer au passage : jamais I'atmosphére ne pré-
sente une telle abondance de graines de mucédinées, et les affir-
mations ervonées du micrographe de Manchesler onl cu pour
origine la cause d'illusion que jc viens de signaler.

Pour ¢éudier les germes tels'que 1'air lcs transporte, il est in-
dispensable de les fixer sur dessubstances ot ils ne puissent
croitre ct s’altérer. Pour ma part, je les recueille sur une goutte
d’un mélange fait & chaud de deux parties de glycérinc pour
unc partic de glucose sohide ; le liquide ainsi obtenu est trés
sirupcux, trés lent A filtrer au papier; mais il constitue une li-
qucur conservatrice forl précieuse, n’altérant pas sensiblement,
méme au bout de plusieurs années, la couleur, la forme des
pollens ct des semences altmosphériques les plus délicates; d'un
autre cOL¢, sa viscosité, cn soustrayantau mouvemen!t brownien
les corpuscules lcs plus ténus, permet d’obtenir des préparations
faciles & photographier.

La glycérine ordinaire est d’un plus mauvais usage, elle s’hy-
drate considérablement pendant les temps de pluie et dc
brouillards ct peut devenir, dans ce cas, un milieu favorable a
la nultiplication dc quelques moisissures.

Lors de scs expérienccs sur les générations spontanées ,
M. Pastcur sc servit, pour recueillir les poussiéres de l'air, dc
bourres dc coton nitrique qui, une fois dissoutes dans un mé-
lange d’alcool et d’éther, donnaient un collodion laissant déposer,
pardécantation, lcssédiments atmosphériques arrélés au passage ;
apres plusicurs lavages successifs effectués a ’ean pure, le dé-
poL éail finalement amené sous le microscope. Pour produire
unc aspiration lente el continue, M. Pasteur a utilisé la trompe
représentée par la fig. 14. Leau d’un réservoir, déversée lente-
ment dans un tube dc laiton a trois branches R, s’échappe
sous la forme d'index par un tube de caoutchouc K/, en entrai-
nant dans sa chute de nombrcuses colonnes d’air. Le vide pro-
duit se transmel par le tube mn au tube de verre T placé
au travers du chassis d’une fenétre et muni en ab d'unc bourre

3
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de coton soluble destinée a intercepter tous les corpuscules
aériens. Ce procédé, que Angus Smith a tenté d’employer, est
fort difficile & appliquer aux recherches statistiques des germes.
M. Pasteur le sentait si bien, qu’a l’époqde mémc ou il publia

WS

X
N

Trompe de M. Pasteur.

cc procédé il cherchait par des essais multipliés a lui en sub-
stituer de plus pratiques; il lui paraissait de tout point préfé-
rable de fixer les germes sur des liquides gluants contenus dans
des tubes de verrc ou sur des bourres faites de silicates alcalins,
de sucre, & la maniére du coton de verre des souffleurs, et
qu'une goutte d’eau efit suffi pour fondre et laisser ensuite
tous les germes nettement visibles.

Pouchet rendit plus rapide et plus simple I'analyse qualita-
tive des poussiéres atmosphériques en inventant I’aéroscope
dessiné dans la fig. 15, formé, comme on le voit, d’un cylindre
de verre dans 'axe duquel plonge un tube destiné & projeter un
jet d’air sur une plaque de verre recouverte d’une substance vis—
queuse, et muni & son armature inférieure d’une tubulure en com-
munication avec un aspirateur. Plusieurs savants francais et étran-
gers se sont servis avec succes de cet instrument; d’autres I'ont
modifié plus ou moins heureusement ; d’autres I'ont transformé
en aéroscopc a girouette, au grand détriment de leurs travaux.
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C’est au D Maddox qu’est di le premier aéroscope suscep-

tible de fonctionncr sans 'action du vent. La fig 16 lc montre
tel qu'il fut présenté a la Société Royale de Microscopic, de

Londres ; il se compose essentiellement d’un long tube cylin-
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drique da, pourvu a l'une de ses extrémités d’un cdne évasé et
a l'autre d'un second cone renflé en hémisphere, en continuité
avec le tube ct terminé par une ouverture trés fine destinée
a ramasser lcs poussiéres sur une lamelle glycérinée, maintenue
appliquée par deux petits ressorts sur un diaphragme. (Voir,
en F, le détail de ce diaphragme.)

Le tube da porte latéralement trois autres entonnoirs plus
petits : 1, 2, 3, placés dans trois directions différentes, de
fagon & recevoir les poussi¢res venues d’en haut, d’en bas et
de coté. A son extrémité opposte au vent, V'aéroconiseope
du D* Maddox se termine par un cinquiéme céne muni d’ail-
lcites ¢, ¢, ¢, placées perpendiculairement en croix dans
le sens des génératrices de ce cone pourvu d’un prolonge-
ment cylindrique s'adaptant a frottemcent a la partie de I'appa-
veil déja décrite. L'instrument équilibré sur un pivot fixé verti-
calement & un trépied de géométre, 1l est facile de comprendre
que, sous l'influence du vent, I'instrument pcut s’orienter de
facon a présenter la base du céne @ aux courants atmosphé-
riques qui le traversent, aidés surtout par l'aspiration dont
I'entonnoir opposé b devient le siége.

Ainsi que le montre la Jig. 17, laéroscope du D* Cunningham

Fiy. 17.

Aéroscope du D* Cunningham.

est beaucoup plus simple. Un cdne antérieur sc termine par
une pointe forée au voisinage d’un diaphragme percé d’ouver-
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tures sur son pourtour et au centre duquel est une ¢équerre 4
gorge maintenant une lamelle de verre glycérinée (vo.u' en B). A
Pextrémité du tube opposé au vent, on voit une girouette en
forme ile ceur de carte a jouer, chargée de diriger le systéme.

Enfin j'ai aussi fait construire un aéroscope fonctionnant
sous 'action du vent; il se compose (/fig. 18) de deux par-
ties, 'une B rattachée a une girouette en drapeau, et I'autre
A se vissant 4 la partie B. Cet instrument, tres mobile sur
un axe \‘/ertica], est parcouru suivant le sens des fléches indi-
quécs dans le dessin, par les courants d’air, qui abandonnen.t sur
unc lamelle soutcnue par un étrier une partie de leurs poussiéres
brutcs.

S
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\éroscope a gironette de Montsouris, au } de grandcur.

Les aéroscopes a girouette ont l'avantage de fonctionner
automatiquement, toutes lcs fois que le vent a la force de les
diriger; dans le cas contraire, ils deviennent tout 4 fait inutiles;
mais I'objcction la plus grave qui puisse lcur éire faite est de
rester muets sur le volume d’air qui les traverse. Je sais bien
qu'on pcut placer & coté de ces instruments un anémométre
enregistrant & tout instant la vitesse du vent, ce qui permet
d’apprécier grossitrcment les volumes proportionnels d’air intro-
duits dans ces aéroscopes. Mais ces calculs, d’ailleurs fort com-
pliqués en raison des variations incessantes de la vitesse du vent,
sont impuissants & donner en unités de volume la quantité d'air
dont ccs sortes dc récoltes aéroscopiques sont tirées. Aussi les



38 CHAPITRE 1II.

statistiques des D™ Maddox et Cunningham se sont-elles res-
senties de ce mode d’expérimentation.

En voiet une preuve évidente :

Le D* Cunningham a trouvé en moyenne 165 cellules organi-
sées par expérience dé vingl-quatre heures. D’aprésmes ealculs,
1 d’air renferme en moyenne i Paris 14 0oo spores. En admet-
tant que l’air de Calcutla soil aussi richc en germes que eelui
de Paris, il s’ensuit naturellement que le volame d’air’ analysé
par lc D* Cunningham n’a pas dépassé 10" par vingt-quatre
heures, soit 600" aprés huit mois de recherches, volume d’air
évidemment trop faible pour permettre & un observateur d’éta-
blir avee rigueur la composition qualitative d’'une atmosphére
déterminée.

Les procédés imaginés par MM. Pouchet et Pasteur se prétent
seuls 4 la numération des germes des cryptogames. Celui de
M. Pasteur permet de reeueillir toutes les spores, mais il ne
saurait garantir la perte de beaucoup de ces graines dans le
cours des manipulations qu'il exige; celui de Pouchet est im-
puissant & saisir tous les germes, mais on nen perd aucun
dans les manceuvres fort cxpéditives destinées a amener ces
germes sur le porte-objet du mieroscope. Le procédé de Pou-
chet, recommandable par sa simplicité, a éLé universellement
adopté, avec quclques variantes de dispositifs qu’il me reste a
faire connaitre,

La fig. 19 reproduit le schéma de I'installation adoptée, depuis
l'année 1875, a I'Observatoire dé Montsouris, pour récolter les
germes de l'air. La cloche tubulée M, rodée et posée. sur une
plaque dressée et suifée, reeouvre un support de bots placéinté-
rieurement, sur lequel repose une plaque de verre & ou une
goutic de glycérine a été mise pour fixer les poussiéres, qu’améne
sous l'influence du vide le tube rccourbé % & pointe effilée.
Cette gouttelette frappée par le jet d’air s’ombilique a son centre
et forme une sorte de crateére visqueux ol I'air tourbillonne
pendant toute la durée de lexpérience. Ce systéme d’aéroseope
mmaginé par M. Schenauer, expérimenté également a Genéve
par M. Yung, donne de fort hons résultats; il a cependant le
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tort d’étre peu portatif, d’étre sujet aux fuites et de“possej:der
un tube de prise d’air beaucoup trop long, dans lintérieur
diiquel les poussiéres finissent par se déposer, comme le prouve
la couleur grisitre qu’il acquiert aprés un long usage

La petite trompe qui détermine le courant d’air est beaucoup
mieux comprise. L’eau fournie par le robinet I/ pénétre par le
tube D dans le petit réservoir A, terminé i son extrémité infé-
ricure par un long tube dont I'extrémité supérieure forme unc
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¢ rapl > le tube ver-
bouele b. L’eau, s'écoulant plus rapidement par .
tical qu-elle n’arrive en A par le robinet D', se divise en goutg(;s
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Aspirateur compteur

formant piston et séparées par des bulles d'air qu’elles entrai-
nent dans leur ehute : cet air est emprunté i l’atmosphére exté-
rieure par le tube GC'; finalement 1air et 1'eau se rendent dans
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I'éprouvette & pied E, l'eau s’éeonle par le tube recourbé f;
I'air traverse sous une faible pression le eompteur H qui mesure
exactement son volume. Cette petite trompe, faeile & eonstruire
avee quelques tubes de verre et de eaoutchoue, exige a peine un
débit de 4o'i* d’eau pour aspirer un métre eube d’air; mais par-
fois ee faible volume d’eau peut faire défaut; on peut alors
utiliser 1'aspirateur eompteur (fig. 20) qui a servi a M. G. Tis-
sandier lors de ses expérienees a I'observatoire de Sainte-Marie
du Mont (Manehe). Sous I'effort de traetion du poids P. un mou-
vement d’horlogerie actionne la roue a auget d’'un eompteur so-
lidement fixé au parquet; l'air ehassé a I'extérieur parlaroue en
mouvement détermine un vide que tend & eombler I'atmosphére
venue dudehors par le tube ¢, ou les tubulures a robinet r, //, 7",
auxquelles peuvent étre adaptés, suivant les besoins, un ou plu-
sieurs appareils d’analyse. Le eompteur aspirateur essay¢ a l'ob-
servatoire de Montsouris a paru inférieur a la petite trompe
mentionnée plus haut, qui ne se dérange jamais et exige unique-
ent, pour fonetionner sans interruption, le réglage d'un simple
robinet placé sur une eonduite d’eau.

Fig. 21,
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Trompe d'Alvergniat, au ! de grandeur.

La fig. 21 représente le eroquis d’'une trompe en verre trés
portative, eonstruite par Alvergniat, fondée sur le prineipe de
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l'injecteur Giffard, mais qui demande, pour fonctionner avec ra-
pidité, une pression de plusieurs métres d’cau; bref, quel que
soit le systéme d’aspiration employé, il suffit, pour ne pas opérer
en aveugle, de déterminer rigourcusement le volume d’air dirig¢
a travers les aéroscopes : on y parvient trés simplemcent en ame-
nant cet air dans des compteurs construits avec précision et s0i-
gneusement vérifiés. -

Aux divers appareils collecteurs dc poussiéres mentionnés
dans ce Chapitre, j’ai ajouté le petit instrument dessiné au ; de
grandeur naturelle dans la fig. 22. Il se compose d'une cloche

Fig. 22.

Aéroscope a aspiration de Montsouris, an ! de grandeur.

de cuivre nickelé A, munie, 4 sa partie supérieure, d'un tube
coudé a angle droitrelié aux appareils aspirateurs par l'intermé-
diaire de tubes dc caoutchouc ou de plomb quand I'aéroscopc
est placé loin des maisons, d’un pas de vis & sa partie inféro-
interne, et d’unc tige rigide horizontale destinée, une fois soli-
dement fixée & un poteau, a soutenir la cloche au-dessus de la
surface du sol; la seconde partie B de 'aéroscope, qui se visse
cxactement a la premniére, est formée d'un cone métallique percé
d'une fine ouverture, dominé par une potence soutenant un
étrier suspendu 4 une vis micrométrique, permettant de rappro-
cher ou d’éloigner 4 volonté de I'ouverture supérieure du cdne
une lamelle dc verre retenue dans deux rainures profondes.
Ainsi construit, ce pelit instrument peut fonctionner par tous
les temps; la neige, la pluie n’atteignent jamais la lamelle et,
st les araignées se plaisent quelquefois a venir élire domicile
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dans l'intérieur du cdne, on leur en interdit I'aceés en répandant
sur latige de sustentation et le tube d’aspiration une forte couche
de gondron de houille chargé d’acide phénique.

II. — De la nature des corpuscules organisés
de I'atmospheére.

En latssant de e6té les ccufs des animaleules infusoires dont
Pexistenee est trés rarement constatée parmi les poussiéres de
I'air examinées au microscope, et les germes des bactéries fort
difficiles a saisir parmi les mémes sédiments, I'on reste en pré-
sence de plusicurs classes de cellules parfaitement visibles avee
le secours de grossissements variant de 100 3 300 diamétres et
qu’on peut artificiellement ranger en quatre groupes :

1° En grains d’amidon, formés, comme on sait, d’une sub-
stance purement chimique incapable de proliférer et d’accom-
plir une mission féeondante quelconque ;

2° En pollens incapables de germer et de donner naissance &
un végétal complet, mais gorgés d’un suc ct de granulations pro-
pres d [éconder les ovules des plantes phanérogames; dans cette
catégorie de cellules on peut ranger les zoospores des algues et
des eryptogames dont la présence dans 'air reste encore a établir;

3¢ Enspores de ery ptogames, zvgospores capables au contraire
de germer et de former une moisissure, une algue, un lichen
parfaitement déterminé;

4° En végétaux complets, le plus souvent unicellulaires, parmi
lesquelson doiteiter les algues vertes, les conidies, leslevures,
les débris de confervoides, les diatomées, etc.

Je le répete, cette elassification a pour but unique de diviser
en un faible nombre de classes la multitude innombrable des
cellules organisées, charriées journcllement par les courants
almosphériques.

Amidon.

L’amidon des poussiéres a plusieurs origines : ou il vient de-
farines et des fécules manipulées par U'industrie humaine, ou il
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provient des végétaux morts en voie de désagrégation. Je ne
crois pas qu'il soit ais¢ de différencier ces deux variétés d’ami-
don; la seconde cependant parait formée de grains de grosseur
plus homogéne. Tout cela a d’ailleurs une faible importance ;
que 'amidon soit en grains sphériques, ovoides, ellipsoides ou en
globules moins réguliers, il est toujours aisé de le distinguer,
en cas de doute, des petites spores incolores des cryptogames
avec I'lode ou le secours de la lumiére polarisée. Je donne, d’a-
prés une photographie ( fig. 23), I'image d'un essaim de grains

Fig. 23.

Amidon almosphérique. Grossissement : foo diamélres.

d’amidon atmosphériques, provenant vraisemblablement de la
méme cellule végétale.

Pollens.

Les pollens de I'atmosphére ont généralement la forme de
gros utricules circulaires, enveloppésd’une ou plusieurs mem-
branes distinctes préscntant ou non des bouches, par ou le boyau
chargé de fovilla vieudra faire hernie quand D'utricule sera dé-
posé sur les stigmates de la fleur. Je n’ai jamais vu dans mes
préparations, quelque élevé que fit le degré hygrométrique de
lair, un pollen en voie d’émettre des boyaux. A cété des pollens
circulaires, ou plus exactement sphériques, les poussiéres atmo-
sphériques montrent des pollens ovoides, ellipsoides, pyrami-
daux, cubiques, réniformes, trés souvent pourvus de granula-
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tions intérieures bien visibles; tantdt au contraire paraissant
n’en pas contenir. Les pollens 4 formes irréguliéres ne sont pas
rares ; on en rencontre de comparables 4 des sacs de baudru-
che partiellement vides de leur contenu; d’autres, au contraire
(fig- 24), sont remarquables par la régularité de leurs formes
et la finesse des dessins qui les recouvrent : tantdt la membrane

cxtérieure du pollen parait sculptée et comme percée au trépan
* ’

d’opercules placés avec la plus grande régularité; tantdt elle

semble retenue dans un filet élégamment tissé, tantét elle est
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hérissée de poils. Rarement les pollens sont absolument inco-
lores : les moins teintés sont légérement jaunétres ; mais il en est
de jaunes, de verdatres, de bruns, de hleu verdétre, et enfin
heaucoup de couleur orange, qui peuplent presque constam-
ment ’atmosphérée parisienne.

La connaissance des formes diverses que peuvent présenter les
pollens aériens n'est pas sans utilité pour les micrographes ;
on en rencontre partout ol l'air a accés, dans l'intérieur des
appartements, sur les meubles, parmi les poussiéres accumulées,
dans les fentes qui séparent les portes et les fenétres de leurs
cadres, etc.  Ceci me rappelle que je fus consulté officieuse-
ment, il y a plusieurs années, par un expert auprés de la Cour
d’assises sur la nature de cellules jaunatres trouvées sur unc
des taches de sperme dont était souillée la chemise d'une petite
fille victime d’un attentat odieux.-Si je n'eus aucune peine
a reconnaitre des pollens dans ces quelques globules sphériques
légerement desséchés, il me fut plus difficile de faire tomber les
doutes de 'cxpert, qui cependant s’évarouirent quand je Jui eus
montré, séance tenante, dans la méme préparation microsco-
pique, des graines de champignons dont la forme bizarre l'in-
téressérent beaucoup. Grice donc & la faiblesse de leur poids
spécifique, les pollens pénétrent partout, méme dans les lieux
ol l'air a un acces difficile : j’en a1 trouvé dans une cave, dans
les armoires fermées ou les ¢leves du lycée Saint-Louis placent
leurs livres, tels que la fig. 25 en montre plusieurs pourvus
non seulement de 'aspect physique qui leur est propre, mais
présentant les détails de structure et de couleur qui font recon-
naitre & quelle espece de flcurs ils appartiennent.

Les pollens, fort répandus dans l'air au printemps et en été,
tendent a disparaitre en automne et surtout en hiver; leur dis-
parition n est pas cependant absolue : il est rare de n’en pas trou-
ver plusieurs dans un métre cube d’air, méme quand la neige
couvre lc sol depuis prés d'un mois. Dans nos climats, le nombre
des plantes qui {leurissent en hiver est trop restreint pour qu on
puisse leur attribuer tous les utricules polliniques observés dans
les poussiéres atmosphériques durant les saisons ol sévit un
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froid rigoureux. L'observateur exercé n'a d’ailleurs aucune peine
i reconnaitre que la majorité de ces pollens appartiennent aux
végétaux et aux arbres qui entrent en floraison pendant'les
saisons chaudes de l'année; beaucoup d’entre eux, maltraités
par l'dge et Ja sécheresse, présentent des signes manifestc.es de
décrépitude : beaucoup sont fendillés, ridés et quelquefois ra-
menés a I'état de lamelles fragiles, comme ces fleurs vieillies
dans les herbiers des botanistes; d’autres, restant vraiscmbla-
blement plus & 'abri des intempéries, traversent 'hiver sans
présenter dc dommages bien apparents.

1227
Corpuscules organisés Lrouvés dans les poussiéres déposées spontauément
a la surface des objels. Grossissement : jo0 diamétres.

A Paris le chiffre des pollens atmosphériques pcut devenir
trés ¢levé : en été il est commun de le voir atteindre 5000 & 10000
par métre cube d'air, par conséquent étre aux spores crypto-
gamiques comme 1 est i 15. Cette simple remarque va nous
fournir un premier moyen de reconnaitre le lieu d’origine d’une
poussiére et I'époque a laquelle elle a été recueillie.

Voici, par cxemple, un spécimen de sédiments atmosphé-
riques fort riche en spores cryptogamiques, mais dans lequel il
cst trés difficile de découvrir un seul pollen; on peut dés lors
affirmer, sans se tromper, que cette poussiére n'a pas étérécoliée
a l'air Libre. Cest la, cn effet, le caractére des récoltes aérosco-
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piques effectuéces soit dans les égouts, soit dans les grottes na-
turelles, oit I'ajr relativement chaud et humidec se renouvelle pé-
niblement. La rareté des pollens, jointe a la rareté des spores,
caractérise les poussiércs récoltées en hiver ou dans l'intérieur
des maisons; mais, dans ce dernier cas, les fibres textiles abon-
dent ct suffisent seules a éclairer I’observateur sur 'origine des
poussiéres. Au contraire, beaucoup de pollens ct beaucoup de
graines des moisissures caractérisent avec certitude les pous-
siéres aériennes récoltées a la fin du printemps ct au commen-
cemcnt de 1’été.

Spores cryptogamiques.

Les cellules le plus abondamment répandues dans les sédi-
mcnts aériens sont sans contredit fournies par les plantes cryp-
togames ; plusieurs d’entre elles sont fort voismes de formes, de
couleur et de dimensions micrométriques, d’ou la difficulté de
différencier souvent ces graincs les unes des antres. La majeure
partie de ces fructifications sont sphériques, ovoides, discoidcs,
en fuseaux; puis viennent, par ordre de fréquence, les spores
septées cllipsoides, en forme de croissants courts, ou d’une lon-
gueur démesurée, les fructifications spiroides; aprés suivent les
fructifications composées, boursouflées, lagéniformes, etc...,
dont les détails de structure varient a U'infini.

La couleur des spores atmosphériques est aussi trés variable :
les unes sont parfaitement incolores; les autres, rouges, jaunes,
olive, brunes, ct quelquefois noires; plusieurs sont garnies de
piquants, d’élevures qui les font ressembler aux pollens ; il en
cst beaucoup dont la membrane enveloppante est rugueuse et
chagrinée.

La fig. 26 représente quelques types fort communs de spores
aériennes: en c¢ sont dessinées quelques fructifications volumi-
neuses, en a quelques algues vertes 4 contours beaucoup plusirré-
guliers, et cnfin en & une foule de semences jeunes et tendres fort
abondantcs aprés les pluies. Dans la Jig- 27, j’ai de méme repré-

senté le croquis de plusieurs spores aériennes trouvées dans
I’atmosphére au parc de Montsouris.
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La Pl 1I, gravée avee soin d’aprés deux photographies,
rcprésente plus fidéelement quelques groupes de eorpuseules
organisés grossis 250 fois, a coté desquels on distingue en

outre les particules amorphes reproduites avec la méme cxac-
titude. Sous unc amplification de 4oo diamétres et toujours
'aprés des épreuves photographiques, la fig. 28 montre deux
semcences d'wlternaria voisines d’'une masse noiratre qui n’est
autre qu une spore dc lichen ¢chappée a la mise au point.

4
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1l est tout a fait exceptionnel de rencontrer dans l'air de nos
régions ces algues élégantes et rigides connues sous !cs noms
de diatomées, de desmidiées, ct en général lcs représentants
des végétaux vivant en eau profonde; par contre, les proto-

coccus et les chlorococeus, que 'on voit 'envahir les toits des
maisons, les murs et la terre humide, sont remarquablement plus

fréquents cn toute saison; les poussiéres de 1000t d’air en pré-

sentent plusieurs espéces; souvent méme ces algues voyagent

agglutinées par tas de cinquante et méme cent individus : leur
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couleur vert foncé ou jaunerougeatre les fait nettcment distinguer
des autres germes et productions déja signalés.

Il est inutile 3 mon sens d'insister plus longuement sur la nature
etlaforme des spores errantes des moisissures: 'cxamen d’un seul
spécimen de poussiéres en apprendra a tous beaucoup plus que les
descriptions les plus détaillées; mais je dois, avant d’aborder un

Spores d’alternaria. Grossissement : foo diamdélres.

autre sujct, attirer I'attention sur les caractéres spéciaux que
présentent les spores récoltées aux diverses saisons de ’année.
Pendant Phiver, les semences aériennes des cryptogames sont
habituellement vieilles et rarcs; leur forme est le plus ordinaire-
inent sphérique ou ellipsoidale, leur contour est marqué par un
ccrele noir trés apparent, leur conleur est foncée et leur contenu
est souvent granuleux. La température douce, qui régne presque
toujours a Paris en avril et en mai, donne un premier essor a la
végétation cryptogamique, et I'atmosphére se charge vers cette
époque de jeunes spores diversement colorées, qu'accompagnent
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de nombreuses semences conidiformes incolores. Plus tard, en
juin, apparaissent les grosses fructifications qui persistent durant
tout I'été et une grande partie de I'automne, pour sc faire en
hiver aussi rares que les pollens.

Ainsi les poussiéres atmosphériques ot abondent les semcences
de toute forme ont siirement été récoltées en été; eclles qui
offrent des sporcs de formes plus monotones ont été recueillies
en hiver. Dans ces cas laprésence de sporcs jeunes conidiformes
doit donner & penser que ces mémes spécimens ont été obtenus
en été, aprés une pluie de quelque durée, ou en hiver pendant
une période humide accompagnée d’une élévation notable de
fa température.

Voici d’ailleurs un Tableau o I'on trouve résumés les carac-
téres saillants des poussiércs atmosphériques recueillies a I'air
libre, & I'intérieur des maisons et des égouts:

Pruicipaux caractéres des poussiéres almospheriques.

Spores cryptogamiques

o —————— - ——c— Corpuscules
Récoltées ; jeunes. vieilles. Pollens. minéraux.
1o Ea 6. { Temps humide. Nombreuses. Raves. Fréquents. Rares.
{ Temps scc. Rares. TFréquentes. Iréquents. Abondants.
20 En hiver. Temps humide. Rares, Rares. Nuls. Rares.
Temps sce. Nulles. Frequentes. Trés rares. Abondants.

y Exeessivement
{ abondants.
{ Rares ethomo-
{ génes.

3° Dans Vintérieur des habi- i Tra o Fre o Tra
1R il BlpRun | Tés rares. réquentes. Trés rares,

4° Dans les égouts.......... Nombreuses. Rares. Nuls.

Quant & distinguer les vrales poussiéres atmosphériques des
sédiments déposés lentement 2 la surface des meubles et des
parqucts des appartements, on y parvient aisément en remar-
quant d’abord que les spores de ces sortes de poussiéres sont
fort rares, c’cst-d-dire trés espacées dans la préparation micro-
scoplque et ensuite cn constatant dans cette méme préparation la
présence d’énormes blocs de substances minérales, de volumi-
neux fragments de matiére organique qu'il n'cst pas cnla puis-
sance de l'air en mouvement de majutenir longtemps au-dessus
du sol et d’entrainer & une grande distance.
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11I. — Du nombre des spores aériennes des végétaux cryp-to-
games et des lois qui régissent I'apparition et la disparition
de ces mémes spores.

Les recherches qui ont eu pour objet la numération des
spores aériennes des moisissures datent de mes propres tra-
vaux. Les D** Maddox et Cunningham comptérent, il estvrai, les
cellules organisées trouvées dans les échantillons de poussiéres
obtenues 4 chacune de leurs expéricnees, mais nous avons vu
que ce calcul restait sans signification précise, ees deux obser-
vateurs n’ayant jamais connu le volume d’air introduit dans
leurs apparcils colleeteurs. MM. Scheenauer et Yung laissérent
de méme eette question a I'¢tude.

Par 'ensemencement des poussiéres de I’air dans des ballons de
mout et d’eau de levure stérilisés, M. Pasteur démontra que I'air
des plaines ¢tait plus chargé de spores que l'atmosphére des
hautes montagnes ; mais, pour obtenir avee exactitude le chiffre
des graines de mucédinées contenues en divers lieux dans un
volume d’air parfaitement déterminé, il aurait fallu multiplier
beaucoup ces sortes d’ensemencements, ece que M. Pasteur ne fit
pas, son but unique étant de prouver 'abondance des germes
dans l'air d’une loealité et leur rareté dans 1’'air d’'une autre.

La méthode des ensemencements [ractionnés des poussiéres
de Pair, employée exclusivement a I'Observatoire de Montsouris
pour eompter les baetéries, a le défaut de ne donner aucune
indication sur le chiffre des microbesincapables de se multiplier
dans les liquides adoptés pour ces expériences. Mais ce mode de
numération, appliqué aux germes des schizophytes, s'impose au-
jourd’hui comme étant le plus simple et le plus exaet. Les spores
des eryptogames moisissures se montrant presque toujours assez
volumineusespour étrc vues au microscope, ilm’a paru rationnel
de les eompter directement dans les préparations, 4 la facon des
globules figurés répandus dans certains liquides animaux; on
s'expose alors sans doute & comprendre dans les statistiques des



54 CHAPITRE II.

germes les spores infécondes tuées par la vicillesse et la séche-
resse ; mais qu’on veuille bien aussi ne pas oublier qu un grand
nombre de semecnces dc lichens, d’algues et de champignons,
tout en étant parfaitement vivantes, ne croissent jamais dans les
mofits, les sucs dc fruits, les bouillons ou se plaisent et se mul-
tiplient quelques moisissures de la classe des mucédinées et des
mucorinées.

En comparant entre eux le nombre des spores germées dans
les milienx précités et le chiffre des spores apercues au micro-
scope, on arrive aisément & se convaincre que le premier chiffre
est au second comme 1 est & 20; c’est-a-dire que, sur vingt
semences introduites dans un ballon scellé d’aprés le procédé
de M. Pasteur, dix-ncuf y restent inactives et passent par suite
inapercues.

Recueillir exactement toutes les spores d'un volume d'air
parfaitement connu, les porter ensuite sans en perdre une sculc
sur le porte-objet du microscope, tel est le but qu’on doit se pro-
poser dans toute’ recherche statistique des semences de lair.
Malheurcusement tel est aussi I'énoncé d'un probléeme entouré
de grandes difficultés pratiques; tout en cherchant sa solution,
J’ai eru qu’il n’était pas sans intérét, sinon de connaitre rigou-
reusemcent lc nombre réel des semences atmosphériques, du
moins de chercher arendrc apparentes les variations auxquelles
leur chiffre pouvait éire soumis. Ce point m’a paru présenter
de bien moindres difficultés.

Pour se rendre un comptc exact des variations du chiffre des
sporesrépandues dans I'atmosphére, il estindispensable d’opérer
constamment dans le méme lieu et dans des conditions iden-
tiques, de conserver toujours le méme aéroscope muni d’unc
lamclle de méme supcrficie et de diriger sur cette lamelle
enduite d'un liquide visqueux un jct d’air de méme force et dc
méme section provenant d’un diaphragme conique tenu & une di-
stance invariable, choscs qu’il cst facile de réaliser. Sion admet
alors que le nombre des germes fixés dans des temps égaux
sur la lamclle collectrice cst proportionnel 4 la quantité des
germes répandus dans l'air, on ne sanrait refuser quelque
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valeur aux statistiques basées sur un semblable mode opéra-
toire.

Pour des causes indépendantes de la volonté de I'expérimen-
tateur, 'aspiration s’arréte parfois brusquement pour reprendre
plus tard, et le volume d’air projeté dans la méme période de
temps sur la lamelle se trouve diminué; est-il encore excessif
de supposer que le nombre des germes amassés sur le liquide
gluant est proportionnel au volume d’air aspiré et dirigé dans
I'aéroscope? Je ne le crois pas. S'il en estainsi, I'étude des varia-
tions des germes de I'air avec le secours de I'appareil inventé
par Pouchct rcpose sur des principes dont la solidité est in-
discutable.

Cela dit, voici comment je récolte sans interruption, depuis
cinq ans, lcs fructifications atmosphériques des champignons.

Unc lamelle carrée, de verre mince, de 18™™ de c6té, est en-
duite 4 son centre du mélange visqueux déja mentionné, sur
unc surface de 21 environ; puis cette lamelle est placée, la
face mouillée regardant en bas, sur I’étrier de I'aéroscope repré-
senté en B (fig. 29). Au moyen de la vis micrométrique la

[Fig. 29.

Aéroscope 4 aspiration de Montsouris.

plague de verre est ramenée a 3™ de l'ouverturc circulairc
percée au sommet du cone. Cette ouverture posséde un diamétre
voisin d'un demi-millimétre ; 1a pratique démontre qu’avec des
ouverturcs plus étroites les résultats ne sont pas plus satisfai-
sants, et qu’avee des ouvertures plus grandes les petites spores
¢chappent plus aisément. Cela fait, la lamelle fixée dans sa po-
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sition par un eavalier qui s’oppose a son ghssemcnt des cou-
lisses de 1'éirier, on visse la partie A de I'appareil ala cloche B,
en ayant soin, pour éviter toute fuite, d’interposer une rondelle
annulaire de cuir suifé cntre les deux parties de l'instrument
que la vis est destinée a joindre intimement.

La durée de mes expérienees a toujours été de quarante-huit
heures et la vitesse moyenne d’écoulement de l'air éga]e a 28m
par seconde, ce qui equlvaut 4 un débit de 20'"* d’air a I'heurec.
En forcant ce courant, on s'expose a chasser lc liquide gluant
au point ou le jet va frapper la lamelle ; rien n ‘est d’ailleurs &
négliger dans ces manipulations délieatcs, ol tout doit étre
exactement calculé de facon & prévenir les accidents et les
causes d’errcur.

La récolte opérée, on évalue sa richessc par le dénombrement
des germes qu’elle renferme. A cet effet, on mélange avec la
pointe d’une aiguille d’acier flambée les poussiéres et le liquide
gluant; puis on lave eette pointe dans une gouttelette du méme
liquide pur, qu'on ajoute finalement & la réeolte. La lamelle
mince est alors appliquée sur une plaque de verre trés propre,
de facon qu’elle soit mouillée dans toute ses parties et que les
germes se trouvent uniformément disséminés dans la prépara-
tion. Enfin on transporte les diverses parties de la préparation
sous le microscope en comptant & chaque fois le nombre de
spores contenues dans le champ. Il suffit alors de calculer le
rapport entre la surface du champ du microseope et la surface
de la lamelle, ¢t de le multiplicr par le nombre moyen de germes
vus dans chaque champ, pour obtcnir avee un certain degré
d’approximation le nombre total de microbes renfermés dans
les poussiéres. En désignant par R le rapport entre les surfaces,
par M le chiffre moyen des spores apercues par champ, enfin par
V le volume de I'air qu'on a projeté surla lamelle, la formulc

R <M

NE
N v

donne le nombre de germes recucillis sous I'anité de volume.
Le rapport R est constant quand on emploie toujours une
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lamelle mince de surface invariable, le méme microscope muni
du mémec objectif et du méme oculaire; la moyenne M est
suffisamment approchée quand elle découle d'un nombre d’ob-
servations au moins égal 4 100; enfin, le volume d’air V est
donné exactement par un compteur a gaz. Le nombre de hitres
aspirés dans chacune de mes expériences s’est élevé a peu prés
4 1000; dans les cas d’ailleurs assez rares ou ce chiffre n’a pas
é16 atteint, la formulc précédente a recu son application.

Si, aprés une longue suite d’expériences effectuées avec les
précautions minutieuses qui vicnnent d’étre preserites, on
compare entrc cux les résultats obtenus aux différents jours de
I’année, on voit avee la plus grande netteté le chiffre des spores
aériennes s'élever et s’abaisser tantdt rapidement, tantot avee
lenteur, parfois sc maintenir stationnaire. A certaines salsons
I’air peut se montrer peuplé de 1000 3 2000 spores par mire
cube; a d'autres il peut en accuser 100 000 i 200000 pour le
méme volume d’air. En rapprochant ces nombres du degré de
la température régnante, des tranches de pluie tombée dans les
régions ou 'on expérimente, de I'état d’humidité ou de séche-
ressc du sol, on netarde pas as’apercevoir qu’un lien étroit unit
ces cerues et décrues de spores cryptogamiques 4 un ensemble de
conditions météorologiques parfaitement détermincées.

Les causes de variation des germes qui nous oceupent peuvent
étre divisces en causes générales et particuliéres : les premiéres
revenant périodiquement avee les saisons ecomme la chaleur ct
le froid, les seeondes au contraire, beaucoup plus aceidentelles,
s¢ montrant sous la dépendance immédiate d’états météorologi-
ques spéeiaux inconstants et transitoires, comme la vitesse et la
direetion du vent, les ehutes de neige, de pluic et les sécheresses
prolongces.

Je dirai pen de chose des variations qu’éprouvent les spores
atmosphériques sous l'influence de la température ; les chiffres
réunis dans le Tableau suivant sont par eux-mémes suffisamment
explicites,
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Moyennes générales mensuelles des spores réeoltées par métre eube d’air
@ I’Observatoire de Montsouris pendant les années 1878-79-80-81-82.

Année normale.
e — O

Mois. Spores. Tempcratures.
Janvier. ........ ... 7150 20,4
RENEITE A aasdl.  aw 7090 4,5
Matshs oz coem: we - oo .. 5480 6,4
Avril. ..o 7510 10,1
Mai X ™ ... 12230 14,2
Juin...... o TS G - 35030 17,2
Juillet. .. .. ... .. 27760 18,9
Aottt .. ... 23g10 18,5
Septembre....... e 15930 15,7
Octobre..... ... . . 14330 11,3
Novembre.. ........ 8gt0 6,5
Décembre.... .. R 7030 3,7

II saute aux yeux que ces nombres moyens mensuels, presque
stationnaires pendant I'hiver, s’élévent graduellement a partir
d’avril, passent par un maximum au mois de juin, puis vont en
diminuant jusqu’a la fin de I’année.

En considérant individuellement chaque période annuelle, il
s'en faut de beaucoup que ce chiffre des spores augmente et
diminue avec cette harmonie dont témoignent les données
numériques précédentes. Il est en effet fort fréquent d'observer
plus de germes dans une période tempérée que dans unc période
plus chaude. Une cause plus puissante que la température vient
donc & ces instants produire un trouble dans ces variations, qui
se montrent alors brusques et saccadées.

Les colonnes de chiflres insérées ci-aprés en témoignent hau-
tement. A c6té des nombres moyens mensuels des spores cryp-
togamiques recueillies au parc de Montsouris en 1879, 1880,
1881, j'ai mis en regard les températures moyennes observées
aux mémes €poques, cc qui permet de remarqucr fréquemment

des baisses de spores coincidant avec des hausses de tempéra-
ture, et réciproquement.
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Moyennes mensuelles des spores recoltées par métre cube d’air
a ’Observatoire de Montsouris en 1879~80-81.

1879. 1880. 1881.
T el T . el
Mols. Spores. Tempér Spores. Tempér. Spores.  Tempér
o
Janvier ... 6360 — 0,1 6150 — 075 8100 1,4
Février..... 5560 ) 7070 5,4 8210 4,9
Mars........ 4260 = ag6o 10,2 4470 8,2
Avril ... 8020 8,4 7570 10,0 7150 9,5
Mai......... 11340 10,6 4660 13,8 8-10 13,4
Juin........ 3j000 16,2 54460 13,9 32620 16,3
Juillet. ... 43290 16,2 30930 19,1 18300 20,6
Aodt....... . 24710 18,7 31320 19,4 13680 17,2
Septembre.. 12150 15,7 13600 16,7 24110 14,5
Oectobre..... 11800 10,3 14440 10,0 12500 2,8
Novembre... 9620 3,6 5630 5,8 9450 8,6
Décembre. . 8520  — 7,4 6160 7,0 9550 )

La pluic et la sécheresse sont, comme je l'ai démontré depuis
longtemps, les causes de recrudescence et d’affaiblissement du
chiffre des spores aéricnnes; mais leur action est fort différente
st on I'étudie 4 deux saisons opposées.

En hiver, par les temps froids et humides, le chiffre des
scmences cryptogamiques passe par un minimum; au contraire,
cu temps de sécheresse, 'atmosphére s’enrichit trés sensiblement
en vieilles semences, ce que j'attribue a la facilité plus grande
que possédent les courants de soulever de la surface de la terre
et des objets les particules de toute sorte et les vieilles spores qui
s’v trouvent répandues.

En été, pendant les temps humides, les poussiéres minérales
sont ¢galement trés rarcs, mais les spores des cryptogames sc
répandent partout en abondance. A T'appui de cette derniére
assertion, je joins le diagramme de la fig. 3o, ou la richesse
de Tair en fructifications eryptogamiques sc¢ trouve indiquée
par unc ligne brisée, ct les tranches d’eau de pluie tombée
Journclement i Montsouris par des espaces teintés cn noir.

Ce fait n'a rien de surprenant et rccoit une interprétation
naturelle, quand on songe combien sont avides d’humidité les
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moisissures de toute classe et combien vite dépérissent les
mycéliums privés d’eau. Toute pluie survenant & une époque
ou la température est assez élevée pour permettre le développe-
ment rapide des végétaux inférieurs provoque un rajeunissement
des vieux mycéliums, des graines des cryptogames, qui ne tardent
pas & entrer en activité, a frnctifier et a livrer 4 'atmosphére
les millions de semences qu'elles présentent & I'action du vent

Fig. 3o.
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au sommet de filaments dressés sur les substances qu’elles ont
envahies. Tant que le degré d’humidité reste suffisant, ces végé-

tations parasites se multiplient sans entraves, et ’air reste en

conséquence fort riche cn graines de moisissures; mais, si les

pluies qui entretiennent cette humidité fécondante viennent &

manquer, les cryptogames privés d'un de leurs aliments indis—
1.5 .

pensables s’étiolent, meurent, cessent de fructifier et tout foyer

producteur de spores tend a disparaitre de la surface du sol :

I ’ 1
Iair alors s’appauvrit en germes. Tel est, a mon sens, I'explica-



DU CHIFFRE DES SPORES AERIENNES. 61

tion la plus rationnelle de ees crues de semenees eryptoga-
miques observées en été aprés les pluies.

Le D* Cunningham, en observateur habile, constata que
I'humidité ne diminuait pas le ehiffre des spores aériennes;
plusieurs autres auteurs, guidés en cette matiére par des vues a
priori, avaient au contraire avaneé qu aprés les pluies I'atmo-
sphére devenait d’une extréme pureté. Samuclson, le plus affir-
matif de tous, a énuméré avee complaisance la nature des ceufs
et des cellules qu'on voit apparaitre en grand nombre pendant
la sécheresse, et disparaitre pendant les périodes humides; au
détriment de la vérité, ce savant y a compris les semenees des
muecdinées.

ist-ce & dire que la pluie, la neige, n entrainent pas vers le
sol la majeure partic des germes de I'air? Non sans doute : une
expérience aéroscopique pratiquée au moment d'une chute de
pluie fournit & peine quelques spores et quelques pollens; mais
J'y insiste & dessein, pendant les saisons chaudes, quinze a dix-
ltuit heures aprés eette épuration méeanique de 'air, les se-
mences réapparaissent de 5 & 10 fois plus nombreuses. Au con-
traire, les poussicres minérales et plusieurs autres elasses de
wicrobes restent rares jusqu'a la disparition de 'humidité qui
fait adhérer la majeure partic des eorpuseules aux brins d’herbe
et au sol mouillé dans ses couches superficiclles.

Ces explications préliminaires bien comprises, je passe a
I'étnde des variations des spores qu’offre a l'attention I'atmo-
sphére parisienne au pare de Moutsouris, ¢ est-i-dire au voisi-
nage du point ot le méridien du grand Observatoire coupe les
fortifications sud de Paris. Le d'iagrammc de la page 02 est
donné a Ieffet de guider le leeteur dans cette diseussion. Les
¢spaees Leinlés qu'on y remarque, limités par une ligne brisée,
répondent & la distribution des spores aériennes basée sur le
calcul des moyennes mensuelles; la ligne ponetuée, située au-
dessus de ees espaces, exprime les oscillations de la température
moyenne pour les mémes mois et années.

Iin janvier et février, le ehiffre des spores réeoltées par métre
cube d'air & 'Observatoire de Montsouris se maintient généra~
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lement vers 7000. Il peut s’élever eependant, quand le vent est
violent et souffle du nord au sud, 3 10000 et 14000 ; dans les cus
plus rares de ehalenrs humides observées pendant I’hiver, j'ai vu
une seule fois ce ehiffre atteindre environ 28000; en revanche,
dans le mois de février 1880, aprés une forte ondée de pluie
suivic d'une chute de neige, ec nombre deseendit & 1000, mini-
inum remarquable et exeeptionnel.

A plusieurs reprises, j'ai cu I'oecasion d’effcetuer de nom-
breuses recherches aéroscopiques aux époques ou la neige,
vépandue uniformément partout, enfouit profondément les v égé-
tations cryptogamiques éparses a la surface du sol. Durant ces
périodes séches et froides de quinze & vingt jours, je n’ai pas
¢té peu surpris de trouver dans 'air plus de germes ct de pous-
siéres qu’on n’a 'habitude d’en rencontrer aux époques corres-
pondantes, quand nul obstacle ne s’oppose i la diffusion des
sédiments telluriques. D’oli pouvait venir cette multitude de
wermes? La réflexion guidée par I'observation n’a pas tardé a
me le faire déeouvrir.

Pendant les périodes de froid intense le vent souffle du nord
avee persistance, lair parvient & I'Observatoire de Montsouris
aprés avoir traversé Paris suivant 'un de ses grands diamétres,
en se chargeant dans sa course des poussiéres accumuldes sous
les abris, ou livrées journcllement & Patmosphére, soit par les
balayages, le hattage des tapis, soitpar 'aérage des apparteinents.
Tant que la température se maintient rigourcuse, le chiffre des
spores reste ¢levé et subit des fluctuations en rapport avee la
vitesse da vent; mais si le dégel survient, siles vents septentrio-
naux tournent brusquement au sud, au sud-est ou au sud-ouest, le
chiffre des fruetifications haisse subitement et devient de 5 4 6 fois
plus fuible. Le poids des poussiéres brutes se réduit également
dans les mémes proportions. Ce phiénoméne de reerudesecnce des
germes de l'air, se renouvelant ainsi en hiver @ Montsouris toutes
les fois que le vent se maintient au nord, est un hel exemple de
I'tufluence de la direction des eourants sur la riehesse en spores
d'une localité déterminée, ct en méme temps une preuve
certaine du role fieheux qu’exercent les vastes agglomérations
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d’habitants sur la pureté de 'air ambiant et sur la pureté de
1'air des régions quilcs avoisinent. Je suis persuadé qu’en pleine
campagne les fortes gelées et les couches de neige étalées uni-
formément sur la terre sont des causes puissantes d’affaiblisse-
ment du chiffre des microbes aériens, alors que, dans les villes
trés peuplées, les germes introduits pendant la belle saison dans
'intérieur des maisons sont en hiver manifestement restitués
aux atmosphéres urbaines, qui ont ainsi le triste privilege de
posséder en toute saison un degré d’infection bien supérieur a
'atmosphérc des champs.

Le mois de mars, possesseur d’une température moyenne de
7, plus sec depuis plusieurs années que les mois de février et
d’avril, se montre trés peu riche en scmences cryptogamiques;
la cause en est, suivant moi, d’abord au défaut de constance des
vents du nord, ensuite & l'épuisement du stock des germes
accumulés dans Paris, et enfin au peu d’essor dont jouissent a
cette époque les végétations inférieures.

En avril, les spores nouvelles reparaissent, et une crue no-
table de semences se remarquc aisément dans les régions
atmosphériques.

En mai, on peut observer, suivant les années, ou peu ou
beaucoup de fruetifications, selon que le temps est sec ou plu-
vieux; dans ce dernier cas, 1l est superflu de faire observer que
la températurc moyenne de mai (15°) favorisc puissamment le
développement des moisissures, et dans le premier qu’une pri-
vation prolongéc d’eau s’oppose & la multiplication de ces
mémes plantcs; d'autre part, les vicilles semences des habi-
lations parisiennes se font trés rares, ce qui contribue & purifier
Iair des périodes séches du mois de mai. Je citerai, & 'appui du
fait que j’avance, la moyenne mensuelle de spores, 4300, obte-
nue en mai 1880, c’est-a-dire durant un mois ou la tranche de
pluic observée a Montsouris atteignit & peine o™,004, autrement
dit une hautcur 10 fois inféricurc a la hauteur de la tranche
normale.

Les mois de juin et de juillet se font habituellement remarqucr
par'extréme abondance et I'extréme variété des graines aériennes
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des moisissures. Notamment en juin, les pluies douces, se suc-
cédant 3 eourts intervalles, sont la cause de recrudéscences
vraiment surprenantes ; il est alors fréquent de voir les spores
envahir presque subitcment 'atmosphére, s’élever au chiffre de
100000 et méme 200 000 par métre cube d’air, pour redes-
cendre ensuitc 2 10 000 aprés une semaine de jours chauds et
secs.

Le mois d’aoit est également possesseur d’états météorologi-
qucs favorables ala pullalation des organismes microscopiques;
cepcndant les maxima de germes qu'on y obscrve dépassent
rarement plus de 60000 a 80000. La moyenne des spores récol-
tées en septembre cst plus faible ; elle baisse généralcment en
octobre; cettebaissc s’accentue encore davantage en novembre;
cn décembre enfin, le chiffre des spores se rapproche beaucoup
de celui de janvier.

En résumé, a c¢oté de la températurve, cause des variations
saisonni¢res des spores de moisissures dans I'atmosphére, appa-
raissent dcux agents : I'humidité et la sécheresse, 3 'influence
desquels lIes phénoménes des crues et des décrues de ces spores
se trouvent intimement liés. En dehors des variations dues & la
vitesse du vent, A sa dircction, aux influences locales, 1'action
dc ces deux agents est inverse, selon qu'elle s’cxerce en été ou
en hiver, c’cst-d-dirc durant une période chaude ou glaciale.

Voici, en terminant ccs recherches statistiques, le chiffre des
spores récoltées par saison a I'Observatoive de Montsouris, pen-
dant unc période tricnnale compléte :

Spores par méire cube d'air.

Moyennes

INliver. Printemps. Eté. Aulomne. annuelles.
Aunnde 1879... ... 3500 15700 28goo 10100 15000
1880... ....... .. 6200 10700 36100 8500 15400
1881 .oiiat 6qoo 12800 18600 10300 12200
Moyennes géncrales.... G200 13000 28000 9800 14200

Comme on le voit, les semences des plantes cryptogames
sont deux fois plus abondantes dans V'air au printemps qu’en

b
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hiver, deux fois plus répandues en été qu’au printemps et trois
fois plus rares en automne qu’en été. La moyenne des spores
recueillies avec les aéroscopes est voisine de 14000 par métre
cubc, ce qui équivaut a 14 fructifications par litre. Ces données
numériques n’ont rien d’excessif; elles tranchcront, je l'espére,
une fois pour toutes, les opinions si contradictoires émises
depuis vingt années sur le chiffre des spores a¢riennes. Elles
affermiront dans leurs idées les partisans de la théorie des
germes et démontreront aux rares défenseurs de la génération
spontanée des moisissures combien il est inutile d'invoquer
les dogmes de I'hétérogénése pour expliquer l'apparition des
mucédinécs dans les liqueurs et sur les substances propres a
entretenir leur vie.

Les aéroscopes inventés jusqu’a ce jour ayant le grave dé-
faut de laisser échapper au moins la moitié des germes et des
poussiéres atmosphériques, la moyenne de 14 spores par litre
précédemment donnée doit, pour devenir voisine de la réalité,
étre doublée, c’est-a-dirc portée vers 3o. Tel est d’ailleurs le
résultat vers lequel ont paru converger mes essais, institués
depuis longtemps dans le but de déterminer exactement le
chiffre moyen des semences vivantes ou mortes contenues dans
un métre cube d’air de Paris ().

Au point de vue botanique, tout n’a pas été dit sur les spores
des végétations cryptogamiques qui sillonnent 1’air en toute
saison : le micrographe qui voudra s’occuper sérieusement de

(') Voici a ce sujet les expériences que j’ai tentées :

1° En faisant passer lentement une faible quantité d’air (500 & 1000°¢) dans
Vintérieur d’un tube capillaire roulé en limacon et enduit de glycérine, on
constate, si le tube est d'un diamétre suffisamment petit (% de millimétre
environ), que toutes les poussiéres restent adhérentes aux parois du tube dins
Pétendue d’un arc de cercle & peu prés égal a 200° ou 300° Aprés le passage
de l'air, déterminé par I'écoulement d’une colonne de mercure, la petite spire,
plongée dans le baumec de Canada, disparait et ne montre plus de visible que la
veine-d’air qui la traverse; malheureusement cctte veine se compose de deux
bandcs latérales obscures qui nuisent beaucoup au dénombrement exact des
germes retenus par la glycérine, d'ot quelque incertitude inhérente a ce procédé.

2° On obtient des résultats d'une analyse mieroscopique plus aisée en proje-
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leur étude trouvera, j’en suis persuadé, de nombreux faits inté-
ressants & publier; il verra, par exemple, plusieurs espéces
d’algues et de champignons se faire rares & certaines époques
de I'année et abonder dans d’autres; il verra plusieurs espéces
de microphytes envahir presque soudainement l'atmosphére,
s’y maintcnir trés fréquentes pendant deux ou trois ans, puis
disparaitre ou devenir d'une extréme rareté. Avec le secours
des aéroscopes, il lui sera aisé de découvrir dans 'air de cer-
taines régions les graincs de quelques moisissures redoutées
des agricultcurs. Enfin, entrc les mains des mycologues érudits,
lcs spécimens des poussiéres atmosphériques seront peut-étre
d’un concours précieux, soit pour déterminer les flores crypto-
gamiques des pays lointains dont I'abord et le séjour sont diffi-
ciles, soit pour établir immédiatement et sans de longues et
paticntes recherches des différences tranchées entre les flores
cryptogamiques de contrées voisines.

Au point de vue de I'hygiéne et de I'étiologie de quelques
affcctions contagieuses, il ne parait pas établi que les spores st
diverses introduites dans notre économie, au nombre de 300 000
par jour ou de 100 millions par an, soient de I'innocuité la plus
parfaite. L’apparition du muguet dans la bouche des jeunes
cnfants ct dans les voies respiratoires des mourants semble bien
démontrer que lcs moisissures font aussi partie de la classe des
parasites préts a envahir notre organisme dés qu'il présente un
point vulnérable ou de faible résistance. J'ignore s"1l existe dans
la Scicnce des faits bien avérés dc teigne spontanée; quoi qu'il
en soit, toutc maladie liée au développement d’une végétation

tant sucecssivement plusicurs métres cubes d’air sur deux ou trois lamelles
glycérinées, disposces dans un aéroscope construit a cet effct; I'air sc débarrasse
ainst 4 deux et trois repriscs de ses poussiéres et devient de plus en plus pur.
Alors, cn comptant les spores déposées sur lcs lamelles, il est facile de voir que
le nombre des ccllules organisces va en diminuant de la premiére a la derniére
suivant une progression géométrique dont la raison est comprise entre § et {;
en un mot, si la premiére lamelle présente 100000 microbes, la seconde en
montre un pen moins de 30000, la troisiéme 7000 & 8000. Mais, si parfaitement
construits que soient lcs doubles et les triples aéroscopes, les causes d’erreur en
moins sont nombreuses, et la question reste incomplétement résolue.
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a spores légéres doit étre tenue pour contagieuse & distance,
par le seul fait du transport possible et aisé & travers I'espace
des graines du végétal parasite qui 'engendre.

IV. — Spores cryptogamiques de l'air des égouts. — De
Iatmosphére des habitations, des hopitaux. — Des semences
mélées aux sédiments aériens déposés & la surface des
objets.

Les particules inorganiques tenues en suspension dans 'air
des égouts de Paris sont généralement fines et homogénes : leur
diamétre moyen est rarement supérieur a ;ioy de millimétre.
Les acides énergiques, I'eau régale ne les dissolvent qu’en faible
quantité; on ytrouve peu dephosphates et de carbonates terreux,
ce qui permet de les distinguer aisément des poussiéres exté-
rieures, toujours formées d’éléments hétérogeénes de dimensions
plus variables. Dans I'égout de la rue de Rivoli, les poussiéres
minéralcs recueillies ont constamment présenté beaucoup de
silex et de silicates mélangés a de fréquentes particules bleues de
lapis-lazuli,peu oupoint depoussiéres charbonneuses. 1l est fa-
cile de s’expliquer, dans ces sortes de récoltes, la présence de
matiéres inorganiques par les trépidations incessantes du terrain
des rues qui aménent une perte de la substancc des voites.
Les plus gros fragments gagnent le sol par suite de leur gravité,
tandis que les particules trés ténues restent en suspension et
font partie de la poussiére que 'air entraine avec lui.

Si les substances minérales sont assez abondantes dans l’air
deségouts, les détritus organisés y sont par contre infiniment plus
rares. On n’y rencontre ni fibres végétales, ni fibres textiles;
les débris de matiércs organisées plus ou moins colorés s’y pré-
sentent sous l'état amorphe de grosseur et de formes trés irré-
guliéres. A ce point de vue, I'atmosphére des égouts I'emporte
40 a 50 fois en pureté sur I'atmosphére des salles des hépitaux,
et quelquefois méme sur l'air extérieur. Parmi les corpuscules
revétus d'une tunique organisée flottant dans l’air qui nous
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occupe, l'iode n'y décéle que trés rarement des grains d’ami-
don; les utricules polliniques y font complétement défaut;
mais il n’en est pas de méme des spores de cryptogames.

La fig. 32 représentc fidélement les semences qui s’y récol-
tent le plus fréquemment. Autour du n° 1 sont disséminées les

spores de couleur et de grosseur si variées qui font partie de la
vaste faniille des mucédinées; le n° 2 représente une foule de
cellules jeunes, remplies d’un protoplasma granuleux, adoptant
le plus souvent la forme des saccharomycétes, des torules, etc.
Ces eellules, que I'on peut cultiver dans des liquides suecrés,
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acides, le bouillon, y croissent en donnant des pellicules myco-
dermiques, des dépdts pulvérulents, des amas de globules
bourgeonnants et quelquefois de magnifiques moisissures. Mais
il n'est pas toujours aisé de réaliser le passage de ces plantes cel-
lulaires toruliformes en moisissures a fructifications aériennes.
Souvent la cellule végétant au sein ou a la surface du liquide
sucré se refuse & fournir un myecélium et des filaments frueti-
féres. Pendant dix-lhuit mois, j’ai transporté dans les milieux
les plus divers (motit, urine, solutions minérales) une de ces
torules, remarquable par la belle couleur rose que présentent
les trainées grasses, les ilots qu’elle forme a la surface des solu-
tions nutritives, sans parvenir a provoquer sa transformation en
moisissure i racincs mycéliennes. Les cellules de ce microphyte,
le plus souvent sphériques, ont une analogie parfaite avec certains
ferments du vin, mais en différent cependant par leur inapti-
tude & transformer le sucre en alcool, quoiqu elles soient douées
au plus haut degré de la propriété de transformer le saccharose
en glucose. Ce fait montre eombien doivent étre réservées les
affirmations des auteurs qui considérent comme des espéces
transitoires tous ces organismes cellulaires, dont 1'étude bota-
nique, 4 peine entreprise, mériterait pourtant d’étre complétée,
avec celle des levures alcooliques. Le n® 3 de la fig. 32 repré-
sente des spores rougeitres, sur la nature desquelles je suis
Incertain, mais quise récoltent souvent dans 'atmosphére. Le
n° 4 désigne les fructifications jaunatres et glauques, également
trés répandues a l'air extérieur; le n® 5 est entouré de spores
incolores, hérissées de piquants, appartenant a la famille des
mucorinées; les semences septées indiquées par les n* 6 et 7
appartiennent vraisemblablement aux séfénosporium, aux lep-
totrichum; les spores brunes du n° 8 4 des mucors; le n°g re-
présente des cellules vieilles, & contours et granulations inté-
rieures bien visibles; enfin les chiffres 10, 11 et 12 montrent
des cellules boursouflées en voie de germer, des alternaria,
des fumago, etc. L’air des égouts est incomparablement plus
pauvré que l'air extérieur en ces derniéres fructifications, tandis
quc les spores desn® 1 et 2 y sont toujours sans econtredit les
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plus abondantes. A Montsouris, je I'ai déja dit, les corpuseules
jeunes et tendres du n°® 2 abondcnt en temps de pluie et dispa-
raissent pendant les chaleurs et I'liver; ces mémes cellules
sont excessivement rares dans l'intérieur des habitations et des
hépitaux.

Contrairement i ce qui s’observe journellement a I'air exté-
rieur, le nombre des fructifications cryptogamiques inférieures
tenues en suspension dans I'atmosphére des égouts ne subit pas
de variations brusques, ce qu’il fant attribuer aux conditions
uniformes d’humidité et dc température qui y régnent. Durant
le mois dc juillet de I'année 1879, le chiffre des spores rccueil-
lies par métre cube d'air d’égout s’éleva en moyenne & 17,250.
En novembre, ce chiffre diminua et se montra égal a 12600.
Dans toutes ces expériences, les écarts au-dessus et au-dessous
de ces moyenncs ne dépassérent jamais 1500 (*).

Pour arriver i la moyenne générale annuelle du nombre des
spores répandues dans 1™ d'air des égouts, les cxpériences de
la ruc de Rivoli auraient di étre continuées pendant I'hiver et
le printemps, ce qui n'a pas été fait; ccpendant je crois pouvoir
affirmer que cette moyenne doit se rapprocher beaucoup de
celle qui a ¢té donnée pour l'air du parc de Montsouris, soit de
3o semences par litre.

Aupointde vue de I'hygicne, les spores qui peuvents’échapper
des bouches d’égout disséminées dans Paris ne sauraient aug-
menter le nombre des cellules quon trouve répanducs dans
l'atmosphire extérieure; souvent, au contraire, eet air, confiné
et humide, enrenfernie une quantité trois ou quatre fois moindre.

In I'absence de recherches spéciales ayant pour but de dé-
terminer exactement la nature des moisissures végétant dans
les égouts, il est imprudent de se prononcer sur I'innocuité
parfaitedes germes qui en émanent. L’obscrvation aéroscopique

(") Le caleul du nombre des germes réeoltés sur la lamelle glyeérince de-~
adroscopes & aspiration w'est quiapproximatif; quelles (ue soient les précautions
donton use. il est difficile de s soustraire i une erreur d’évaluation inféricure
d 5 du nombre des fruetifications recueillies.
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semble cependant démontrer quc la plupart d’entre eux appar-
tiennent aux classes des cryptogames dont les poussiéres de l'air
extérieur nous ont déja montré des types infiniment plus variés.

Jc parlerai plus briévement des spores aériennes des hdpitaux
et des habitations. Dans des travaux d’analyse microscopique
effectués en 1878-1879-1880, dans le service de M. le profes-
seur G. Sée, a 'Hotel-Dieu, il m'a été facile de découvrir au
sein des poussiéres tenues en suspension, toujours en grande
quantité, dans les salles des malades, une foule de spores pré-
sentant, hors la jeunesse et la variété des formes, les caractéres
des fructifications de l'air extérieur. Le plus habituellement
ces cellules sont sphériques, ovoides et accompagnées d’un
chiffre de grains d’amidon presque égal & leur nombre. Les
grains de fécule déduits, on comptc en moyenne, a I'Hotel-
Dieu, preés dc 4800 semences de moisissures par métre cube d’air.
Aux laboratoires de Montsouris, en I'absence de toute agitation
capable de soulever les poussiéres répandues a la surface des
parquets, le chiffre moyen des spores ne dépasse pas 2700.
Les fructifications cryptogamiques sont donc toujours plus rares
dans les atmosphéres confinées qu’a l'air libre. A ceux qui
voudraient entreprendrc des recherches aéroscopiques dans
I'intérieur des hépitaux, et en général dans les lieux habités
fréquemment soumis a des balayages, je donnerai le conseil
pratique d’abaisser 4 100'"* ou 50'* le volume d'air destiné a
fournir une préparation dc poussiéres. A défaut de cette précau-
tion, les détritus de toute sorte amenés sur la plaque de verre
par 1000"* d’air sout si nombreux, que tout examen devient
pénible et toute numération dc germes impossible.

Des semences mélées auzx sédiments aériens répandus
a lasurface des objets.

Pour étudier les poussi¢res déposées a la surface des meubles
d'un appartement ou accumulées en couche plus ou moins
épaisse dans les jointures imparfaites des portes et des fenétres,
il suffit d’imiter Ehrenberg, Pouchet, Robin dans leurs recher-
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ches, c’est-a-dire de délaycr sur une plaque bicn propre une
quantité infinitésimale de poussiéres dans une goutte de liquide
parfaitement pur, de recouvrir le tout d’une lamelle trés mince
ct d’amener la préparation ainsi confcctionnéesousle microscope.
Cettc méthode fort simple, qui pourra peut-étre paraitre naive a
plusieurs, cst cependant susceptible d’acquérir une grande pré-
cision cntre les mains du micrographe soigneux et instruit ; dans
beaucoup d’occasions, il est utile dela substituer aux expériences
aéroscopiques, dont le scul avantage est de fournir, sous un
poids moindre dc sédiments, une quantité plus considérable
d’organismes, parla raison que les spores, en général fort petites
ct tres légeres, restent encore en suspension dans 'air longtemps
aprés la chute des gros fragments d’origine minérale et orga-
nique. Lesaéroscopes fonctionnant dans l'intérieur des maisons
sont surtout destinés & saisir les particules entrainées par les
courants faibles qui prennent naissance dans les salles plus ou
moius closes, plus ou moins ventilées.

L’analyse des poussicéres déposées lentement, couche par cou-
che, souvent pendant des années, au-dessus des meubles, des
cadres des portes, des cicls de lit, enfin sur tout ce qui s’oppose
a leur chute sur les planchers, n’est pas banale, je ne saurats
trop le répéter. Ces poussiéres séjournent longtemps dans les
licux que nous habitons, sillonnent nos chambres en tous sens
ct sont aspicées par nous a tous les instants du jonr. Sila méde-
cine parvient a démontrer I'existence de microbes spécifiques
dans 'organisme des patients atteints du cortége des maladies
dites zymotiques, c’est assurément ces poussiéres qui seront le
plus i redouter. C'est en cffet dans I'intéricur dcs maisons que
stjournent les malades, que leurs vomissements, leurs déjections
alvines vont souiller les tapis, le parquet, la literie, les linges
divers, ¢t se réduire aprés dessiccation en poudre impalpable si
on néglige de les faire disparaitre complétement, ce qui n’est
pas toujours pratique. C'est dans I'intérieur des habitations,
lis-je, que la sérosité des pustules des varioleux, lcs crachats des
diphtéritiques et des phitisiques, les desquamations dcs scarla-
tincux, des morbilleux., les pus des plaics des opérés, ctc., vont,
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aprés s’étre desséchés, se réduire en moléeules invisibles,
s’élever dans l'air des appartements et prendre asile dans les
couches de poussiéres déja répandues a la surface des objets.

Si les malades meurent, on se livre habituellement i un
semblant de désinfection, consistant i laver les matelas, & secouer
les paillasses et les sommiers, & répandre quelques parfums, a
jeter une substanee plus ou moins antiseptique dans les appar-
tements des défunts. Si 'issue de ces diverses affeetions n’a pas
été fatale, on se garde bien d’aérer trop rapidement la chambre
des eonvalescents, de rien désinfecter : les malades n'ont-ils pas
guéri?

C’est ainsi que le vulgaire raisonne, c’est ainsi que 'on voit
éelater de petites épidémies de fievre typhoide, de rougeole, de
variole, de searlatine, d’érysipéle dans les mémes loeaux, sans se
douter que la eause du mal peut résider pendant des moiset des
années sur le haut d’une eonsole ou d’une eorniche inacces-
sible aux nettoyages journaliers.

Dans I'hypothése probable de la transmission des maladies
zymotiques par un élément mieroseopique de nature organisée,
les ehambres des malades deviennent de véritables foyers d’in-
fection peuplés de poussiéres virulentes au premier chef : lear
étude n’est done pas sans importanee.

Autrefois, il y a de cela trente ans, ’analyste chargé de
examen d’une poussiére météorologique ou autre eonsaerait.
& peine quelques minutes A l'observation microseopique de
Péchantillon livré a ses recherehes; le point qui lui paraissait
le plus important a élueider était sa eomposition chimique : alors
11 établissait la richesse du sédiment en earbone, hydrogéne,
azote, oxygéne, en prineipes minéraux, parmi lesquels la silice,
la ehaux, la magnésie, le fer, le phosphore, le soufre, revenaient
le plus souvent. Dufrenoy a laissé sur ce sujet des travaux qui
méritent d’étre donnés pour modéle, mais assurément ces sortcs
de dosages n'étaient pas complets. Que signifie méme aujour-
d’hui eette expression d’asote organique? Quels sont les élé-
ments qui le fournissent? Sont-ce les débris des cellules animales
ou végétales, sont-ee des ceufs, des sporcs, des pollens ou des
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bactéries? A eette époque, tout ccla semblait fort peu préoccu-
per le ehimiste, et cn effet, il faut étre juste, les travaux mémo-
rables de M. Pasteur n'avaient pas encore attiré l'attention
des savants sur I'importance d’une analyse approfondie dirigée
dans le but dc déterminer avec exactitude le nombre et la
nature dcs cufs microscopiques disséminés autour de nous en st
grandc abondanee, ct sur lc role qu'ils sont appelés & jouer dans
les phénomeénes complexes de la fermentation et de la putréfac-
tion dcs substances végétales et animales.

It faudrait étre peu familiarisé avee le maniement du micro-
scope pour s’cflrayer a avance des difficultés que scmblent pré-
senter ces sortes de dosages quantitatifs, plus longs il est vrai
que les dosages chimiqucs, mais tout aussi simples, plus intéres-
sants ct au moins aussi exacts. Voici comment ils me paraissent
devoir étre conduits.

Dans un poids connu de glucose sirupeux ou de sirop de suere
filtré, au besoin stérilisé au préalable, on verse un poids égale-
ment bien déterminé de poussiéres; puis on opérc le mélange
des poussiéres et du sirop, de facon i obtenir un liquide unifor-
mément trouble, sensiblement chargé, dans un égal volume desa
masse, d’un égal poids de corpuscules. Cette émulsion s’opére
rapidement cn agitant le liquide contenu dans une capsule de
platinc avee une boule de verre ou de métal soudée a lextrémité
d’une tige rigide. Cela fait, avee une baguctte de verre effilée a
son extrémité, on puise une gouttelette de I'émulsion qu'on dé-
posc sur une lame de verrc taréc, ct dont Paugmentation de poids
fait cxactement connaitre le poids de I'émulsion placée sur la
lame de verre portc-objet; il ne reste plus qu’a compléter la pre-
paration par les manipulations d’usage et & compter par la
méthode déja indiquée dans ce Chapitre le chiffre des celtules net-
tement diseernables au microscope. D’habitude, il est indispen-
sable de faire ainsi trois ou quatre préparations semblables et de
les soumettre & autant de dénombrements de germes qui se con-
troleut entre enx. Pour ma part, j’examine toujours trois prépa-
rations, sur lesquelles je répartis 1200 lectures de spores vues par
champ du mieroscope. Pendant ce temps, un aide notc soigneuse-
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ment sur des feuilles spéciales le chiffre des pollens trouvés,
des grains d’amidon apercus et des spores de cryptogames mé-
langées aux poussiéres; le petit nombre de semences vues par
champ rend dans ce cas la numération des germes fort aisée; en
quatre heures d’observations, on peut posséder tous les éléments
nécessaires au calcul projeté (*). La formule

Pap LW

T ™

n it

(') Voiei, d’aprés mes cahiers de laboratoire, un exemple de dosage des
germes des poussiéres brutes.

07,138 de sédiments atmosphériques déposés sur le lambris du dome sans
ouverture qui surmonte Pescalier intérieur de PObservatoire de Moutsouris
furent incorporés & 24s7,615 de sirop de glucose, puis trois préparations micro-
seopiques furent faites avec 16™er,5, 1amer, 2, 28=er f-de ce mélange.

Le chiffre des corpuscules organisés répandus daus ces trois préparations,

calculé d’aprés une moyennc basée sur 3o0 pointages, soit au total goo obser-
vations, fut trouvé égal :

Pour la premiére préparation, &....... ........ 2476
Pour la deuxiéme » Q.68 wa A ama J950
Pour la troisi¢me » abE: T Qe 3530

chiffres qui décélent séparément dans les 057,138 de sé¢diment :

3700000 corpusculcs organisés.

3 900 000 »
3 100000 »
Moyenne.... .. 3360000 »

soit par gramme de poussiéres récoltées sur le lambris du déme, 25800 0vo0.
Le pointage simultané des pollens et des grains d’amidon permit en outre
de répartir ainsila nature des corpuscules noyés dans cette poussiére.

Sporcs de cryptogames.........  ......... 21500000
Amidon.. ............ ... L .... 2900000
Pollens.......ooooviiii 1400000

Si Fon joint au chiffre des spores cryptogamiques un nombre de germes de
bactéries au moins égal & 10000000, Fon est & méme de juger de l'effroyable
quantité de semences invisibles qui nous entourcnt. Il est ici question d'or-
ganismes aeeumulés depuis dix ans sur un lambris inaceessible; beaucoup
d’entre eux étaient morts, déformés, méconnaissables; dans Yintérieur de
Paris et dans les appartements ou I'atmosphére se renouvelle plus aisément,

c’est par 100000000 quc se chiffrent les microphytes répandus dans un gramme
de poussiére.
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dans laquclle P désigne le poids total de I'émulsion, p le poids
initial des poussiércs, =/, =", ..., =" le poids de I'émulsion intro-
duite dans chaque préparation, n le chiffre de ces derniéres et
M, M, , M le nombre de fructifications vues par champ,
donne avec une grande approximation le chiffre total des spores
contenues dans le poids p dc sédiments ou dans un gramme de
ccs mémes sédiments, si I'on opére la réduetion a 'unité. Tout
cela est fort simple et ne demande pas de plus amples explica-
tions.

Les semcnces d'origine végétale trouvées dans les poussiéres
des maisons (voir fiz. 33) sont de tout point semblables aux

Corpuscules des poussiéres déposées spontanément 4 la surface des objets.
Grossisseincnt @ Soo diamétres.

semenees aériennes ; elles sont parfois cependant plus vieilles,
ridées, déformées, cassées, lendues, félées, ébréeliées, mais 13 se
borue toute la dissemblanee. Les poussiéres les moins riches en
spores proviennent surtout des appartements voisins des maisons
en construetion, o les particules ealcaires, le platre, viennent
les diluer en s’ajoutant aux sédiments normaux. Enfin, dans les
locaux ou I'air se renouvelle diffieilement, dans les sous-sols,
les ehambres eloses et inhabitées depuis plusieurs annécs, les
productions cryptogamiques sc font trés rares; on concoit qu'il
n’cn puisse étre autrement, ear d'un coté I'air n’apporte plus
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qu’un faible contingent de microbes, et d’unautre les poussiéres
minérales détachées des murs et des plafonds se stratifient en
couches & la surface dcs objets en noyant les fructifications que
le temps n’a pas desséchées et rendues méconnaissables.

Je passe sous silence les recherches d'une autre nature
ayant pour but la détermination exacte de ces spores : elles sont
surtout du ressort des microbotanistes de profession et deman-
dent plusieurs séries de culture et d’ensemencements, un temps
trés long, peu compatible avec le désir d’étre rapidement fixé
sur les classes des cryptogames exosporées et endosporées qui
fournissent un si large tribut de fructifications aux courants

atmosphériques.
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I. De I'existence dans lair des germes des bactéries. Expéricnces de Dundas
Thompson, de Pasteur, de Burdon Sanderson, de Tyndall et de plusieurs
autres auteurs. — Il. Générations spontanées.

I. — De l'existence dans l'air des germes des bactéries.

Avant les travaux de M. Pasteur, on chercherait vainement
dauns les annales de la Science 'exposé d’une méthode expéri-
mentale permettant de démontrer rigoureusement Ja présence
dans Pair des germes des schizophytes, autrement appelés
spores des bactériens. Comme il a été dit plus haut, Dundas
Thompson trouva, il est vrai, des vibrions dans unc faible quan-
tit¢ d’cau bouillie parcourue pendant plusicurs jours par un
conrant d’air puisé dans des salles de cholériques et dans un
¢gout; mais nous savons aujourd’hni qu’une ¢bullition de plu-
sieurs lreures ne tue pas les germes des bacilles répandus tou-
jours cn grand nombre dans les caux les plus pures; de plus les
flacons de Woolf, mis en usage par Thompson, n’ayant pas été
flambés ou soumis & unc désinfection effieace, eontenaient cer-
tainement des semenees de vibrions, avant la mise en marchede
chaque expérience. Quant ala plusgrande quantité de baetériens
observés dans les hopitaux et les égouts qu'a 'air extérieur,
cela s explique par l'introduction non douteuse des nombreux
germes qui séjournent dans les salles des malades, et surtout,
comme j'ai eu mainte fois I'oceasion de l'observer dans les ho-
pitaux de Paris, par I'apport dans I'ean bouillie d’un poids con-
sidérable de substances organiques qui transforment le liquide
en une véritable infusion ol les mierobes trouvent un milicu fort
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propre 4 leur développement; la plus ou moins grande quantité
d’organismes trouvés en pareil eas ne dépend pas du ehiffre
des germes reeueillis, mais du poids des détritus d’origine ani-
male et végétale fixés par le liquide. Ce fait, faeile & vérifier, ote
aux reeherehes de Dundas Thompson le degré de préeision
qu'elles semblent présenter au premier abord; j’en dirai de méme
des travaux de Samuelson, qui a toujours usé, pour récolter
les germes, de I’ean distillée, non ehauffée, exposée & la ehute
des poussiéres dans des vases, maeroseopiquement propres, ce qui
n’est pas une garantie suffisante. Les expérienees plus aneiennes
de Gaultier de Claubry paraissent, au eontraire, avoir été eon-
duites avee plus de rigueur, mais il est fort diffieile d’en trouver
une deseription exaete, ce qui ne permet pas de les juger en
parfaite eonnaissanee de eause. Il en est autrement des recher-
ehes de M. Pasteur, exposées avee détails en 1862 dans les
Annales de Chimie et de Plhysiques, t. LXIV; I'intérét histo-
rique qui s’attache & ee point important de la mierographie
atmosphérique me eommande de reproduire iei avec quelques
développemeuts les expérienees eélébres de ce savant.

Pour eonstater I'existenee des germes des baetéries parmi les
poussiéres de I'air, il fallait avant tout avoir & sa disposition des
infusions absolument vierges de mierobes : les expérienees de
Sehwann sur 'inféeondité de 'air rougi ayant donné des résul-
tats variables, M. Pasteur eommenca par préparer des infusions
stériles de la maniére suivante :

« Dans un ballon de 260 & 300, j’introduis, dic M. Pas-
teur, 100° 4 150°° d'une eau sucrée albumineuse, formée dans
les proportions suivantes:

e S 100
Sucre ..... o7 TERGE DT o 10
Matiéres albuminoides ct minérales

provenant de¢ la Ievure de biére... 0,2 4 0,7

» Le eol effilé du ballon eommunique avee un tube de platine
chauffé au rouge. On fait bouillir le liquide pendant deux ou
trois minutes, puis on le laisse refroidir eomplétement. Il se rem-
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plit d’air ordinairc i la pression atmosphérique, mais dont toutes
les parties ont été portées au rouge; puis on ferme a la lampe
le col du ballon.

» Le ballon ainsi préparé cst placé dans une étuve & une tem-
pérature constante voisine de 30°; il peut s'y conserver indéfi-
niment, sans que le liquide qu'il renferme éprouve la moindre
altération. Sa limpidité, son odeur, son caractére d’aeidité trés
faible, & peineappréciable au papier de tournesol bleu, persistent
sans changement appréciable. Sa ecouleur se fonce légérement
avec le temps, sans doute sous l'influence d’une oxydation
dirccte de la mati¢re albuminoide du sucre.

» Jaffirme avee la plus parfaite sineérité que jamais il ne
m’est arrivé d’avoir une seule expérience, disposée comme je
viens de le dire, qui m’ait donné un résultat douteux. L'eau de
levure suerée mise en présence de 'air qui a été rougi ne s’altére
done pas du tout, méme aprés dix-huit mois de séjour a une
température de 25° & 30°, tandis que, si on 'abandonne 4 l'air
ordinaire, aprés un jour ou deux, elle est en voic d’altération
manifeste et se trouve remplie de baetériums, de vibrions ou
eouverte de mueors. »

Telle est, & mon sens, I'expérience fondamentale qui sert et
servira de base inébranlable a tous les travaux de mierographie
atmosphérique présents et futurs. Pour pousser plus avant la
conviction dans Desprit de ses econtradieteurs (il eonvient de
ne pas oublier que ses expériences furent instituées pour eom-
battre les vues des hétérogénistes, qui proclamaient I'extréme
rarcté dans 'air de germes vivants), M. Pasteur résolut d’ense-
meneer directement les poussiéres de I'air dans des liquides
stérilisés propres au développement des mierobes, ce qu'il fit
eu construisant l'appareil représenté par la fig. 34 (page 82).

« Voiei, poursuit ce savant, les dispositions que j'ai adoptées
pour déposer les poussicres de l'air dans-les liqueurs putres-
cibles ct fermentescibles, en présence de 1'air chauffé.

» Reprenons notre ballon renfermant de 'eau de levure suerée
ctde Tair caleiné. Je supposerai que le ballon soit a étuve a
25° 4 30°, depuis un ou deux mois, sans y éprouver d'altération

6
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sensible, preuve manifeste del'inactivité de I'air chauffé dont il
a été rempli sous la pression atmosphérique ordinaire.

» La pointe du ballon étant toujours fermée, je 'adapte, au
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moyen d'un tube de caoutchouc, i un appareil disposé comme
il suit : un tube de verre fort de 10®® 4 12™® de diamétre inté-
rieur, dans lequel j’ai placé un bout de tube de petit diamétre
ouvert & ses extrémités, libre de glisser dans le gros tube et
renfermant une portion d’une de ces petites bourres de coton
chargées de poussiércs; un tube de laiton en forme de T, muni
de robinets; l'un de ces robinets communique avec la machine
pneumatique, un autre avec un tubc de platine chauffé au rouge,
le troisiéme avec le gros tube de verre en communication par le
caoutchouc avec le ballon seellé d’eau de levure.

» Lorsque toutes les parties de I'appareil sont disposées et
que le tube de platine est porté au rouge par le calorifére a gaz
représenté dans la fig.34, on fait le vide, aprés avoir fermé le
robinet qui conduit au tube de platine; cc robinet est cnsuite
ouvert de fagon & laisser rentrer peu & peu dans 'appareil de
I'air calciné. Le vide et la rentrée de I'air sont répétés alterna-
tivement dix a douze fois: le petit tube a coton se trouve ainsi
rempli d’air brilé jusque dans ses moindres interstices, mais il
a gardé ses poussiércs. Cela fait, je brise la pointe du ballon a
travers le caoutchoue sans dénouer les cordonnets, puis je fais
couler le petit tube aux poussiéres dans le ballon; enfin je re-
ferme 4 la lampe lc col du ballon, qui est de nouveau porté a
I'étuve. Or il acrive constamment que des productions commen-
cent i apparaitre dans le ballon aprés vingt-quatre, trente-six ou
quarante-huit heures au plus.

» C’est précisément le temps néeessaire pour que ccs mémes
productions apparaissent dans 'eau de levure suerée, lorsqu’elle
cst exposée au contact de I'air commun. »

En répétant cette expérience avec de petits tubes remplis
d'amiante caleinée, le résultat fut toujours négatif, ce qm dé-
montre que les précautions priscs pour introduire les bourres
dans le gros tube précédant le ballon de liquidc stérilis¢ étaient
de pature & écarter les causes d’erreur dues au contact des
tubes avec les objcts extérieurs. La fig. 35 rcproduit, d'apreés
les dessins de M. Pasteur, quelques microbes grossis, nés des
germes mélangés aux poussicres de 'air.
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Le dispositif imaginé par M. Pasteur pour ensemencer les
poussiéres atmosphériques est susceptible de recevoir aujour-
d’hui quelques modifications heureuses, grice auxquelles la
démonstration des germes parmi les poussiéres aériennes peut
devenir une expérience de cours de la plus grande simplicité.
Je recommanderai aux professeurs d’hygiéne désireux de frapper
a la fois les yeux et l'esprit de leurs auditeurs une marche a
suivre pour reproduire en peu de temps et sans beaucoup de

Bactériens atmosphériques d’aprés M. Pasteur.

frais les expériences sur lesquelles M. Pasteur a édifié s1 solide-
ment la théorie des germes.

Des tubes & boules, recourbés comme I'indique la fig. 37
(page 85), sont, aprés avoir été portés 4 une haute tempéra-
ture, & moitié remplis d’un liquide végétal ou animal privé de
germes avec ou sans le concours de la chaleur. Si, aprés un
mois de séjour al’étuve, ces petits ballons renferment encore un
liquide parfaitement limpide, on introduit-dans les branches effi-
lées en pointe de ces instruments une bourre d’amiante stérilisée.
Pour y arriver, la branche de verre effilée (voiren A, fig.36)est
coupée au trait de lime suivant la section. ¢¢, puis chauffée dans
la plus grande partie de sa longueur par a flamme d’une lampe
aalcool. On pousse alors avec lenteur dans cette partie chauffée
une bourre d’amiante trés soyeuse; cela exécuté, on étire le
tube (voir en C) et 'on garnit d’une seconde bourre d’amiante
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'extrémité &' du tube encore soutenue par l'effilure; puis on
porte & 300° toute la branche bd’ placée sur une gouttiére de
clinquant, on laisse refroidir et enfin I'on détache de I'instru-
ment, par un trait de chalumeau portant sur le tube eapillaire,

Fig. 36.
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la portion terminale du tube eontenant la bourre /. Cette ma-
nceuvre préliminaire est done uniquement destinée & munir la
branehe effilée en pointe du tube i boule d’une bourre filtrante
absolument privée de germes : elle peut étre aececomplie 4 'avanee
par le préparateur
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Deux de ees tubes a boule sont alors plaeés dans la position
indiquée en N (fig. 37); puis, au moyen de petites secousses, on
ehasse I'air de la branche et I’'on améne le liquide au contaet de
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la bourre d’amiante, qui s’imbibe rapidement; ce sont la des
tubes témoins qui ne s’altérent jamais. A travers quatre autres
tubes I'on dirige quelques litres d’air puisé dans ’amphithéatre,
en adaptant un tube d’aspiration a la branche P et c¢n cassant
la pointe a flambée, avec une pince & mors carrés passée a
travers la flamme d’un bec Bunsen. Aprés le passage de l'air, la
pointe @ est de nouveau fondue. De ces quatre tubes, pourvus
d’une quantité impondérable de poussiéres atmosphériques
arrétées par la bourre &, deux d’entre eux sont inclinés et traités
comme les tubes témoins, c’est-d-dirc de facon que le liquide
stérilisé vienne mouiller la bourre & : ces ballons s’altérent tou-
jours; les deux derniers sont suspendus dans leur position
normale M et ne s’altérent qu’a partir du jour ot 'on améne lc
liquide nutritif au contact du tampon d’amiante par lartifice
décrit plus haut.

D’ott I'on peut déduire, avec M. Pasteur, ces vérités expéri-
mentales :

1° Qu’un liquide placé a I'abri des impuretés atmosphériques
ne montre jamais de bactéries ;

2° Que les poussiéres seules provoquent I'éclosion de ces
bactérics ;

3° Enfin que Dair filtré débarrassé de ses corpuscules nor-
maux est absolument impropre a peupler de bactéries les infu-
sions les plus altérables.

Dix ans aprés les travaux de M. Pasteur sur le pouvoir fé-
condant des poussiéres aériennes, le D* Burdon Sanderson se
livra, en Angleterre, 4 D'analyse microscopique des eaux de
diverses provenances, dans lesquelles il trouva toujours de nom-
breuses bactéries. Dans plusieurs expériences, répétées avec les
poussiéres de I’air, il obtint des résultats absolument négatifs,
ce qui 'amena 4 conclure 4 I'absence des bactéries au sein de
I'atmosphére. « Dans mes expériences, dit le D* Burdon San-
derson (1), j’ai fait voir que, quoique les cellules de torules et

(") Benvos Saxoswsox, Appendiz to the Thirtheenth Report to the medical
officer of the Privy Council, for 1871,
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de Penicillium apparaissaient toujours dans les liquides nutritifs
exposés au contact de Dair, cette exposition a l'air ne peut ja-
mais y produire de bactéries.» M. Pasteur et plus tard M. Tyn-
dall releverent cette affirmation erronée. Si M. Sanderson, dit
M. Tyndall avee raison, n’a pas trouvé dans lair des germes de
bactéries, c’est que ce savant a fait uniquement usage de liqueurs
incapables de favoriser I'éclosion des germes errants des baeté-
riens. Effectivement les liqueurs minérales suerées, employées
par le savant médeein anglais, sont tout a fait impropres au
rajeunissement des sehizophytes. Toutes les liqueurs dites mi-
nérales ne sont pas eependant dans le méme cas; j’al eu bien sou-
vent I'oceasion d’observer que, aprés cinq a dix jours d’exposi-
tion a l'air libre, la liqueur de Cohn se remplit d’espéces baeté-
riennes varides si la température régnante est voisine de 15° ou
supérieure.

Je ne puis m’étendre longuement sur les expériences de
M. Tyndall, publi¢es depuis I'année 1876 dans de nombreux
Mémoires ct résumées dans un Ouvrage récemment édité en
Franee sous le titre : Les microbes (*). Tantéot les résultats
obtenus par eet autenr sont en conformité avee la réalité des
faits, tantét au eontraire ils entrainent M. Tyndall & des eonelu-
sions inacceptables, ayant pour point de départ des résultats
entachés de causes d’errenr vulgaires qu'il est regrettable de voir
méeonnaitre par un expérimentateur aussi habile.

M. Tyndall ayant remarqué que les matiéres en suspension
dans l'air d’une chambre elose tombent graduellement au fond
de la ehambre en laissant derriére elles un air optiquement pur,
e'est-d-dire dépourvn de toute puissance dispersive, pensa qu’un
liquide putreseible, porté a I'ébullition dans une portion d’espaee
privée de toute poussiére, devait, apreés refroidissement, se eon-
server indéfiniment inaltéré. L'expérienee vérifia ses vues; les
liquides stérilisables sous la pression normale ne s’altérent pas,
ce qui était la confirmation pure et simple des résultats déja

(") Jonx Tysoaw, Les Microbes, 1852, Savy.
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obtenus par Schreder, Dusch et Pasteur. Répétées & une année
d’intervalle, ces expériences, d’abord si concluantes, fournirent
a M. Tyndall des résultats contradictoires & ce point « qu’au
cours de mes expériences, dit-il, par suite des précautions,
variations et répétitions faites en vue d’obtenir une confirmation
dcs résultats, j’employai, dans 'espace de deux années, plus de
dix mille vases ». Cette somme de travail si considérable n’a
guére profité a la Science, car elle a conduit M. Tyndall & pro-
clamer deux erreurs graves : 1° la possibilité de détruire les
germes des infusions par nne ébullition opérée & 100°; 2° I'ex-
tréme abondance dans l'air des germes des schizophytes. Cette
seconde erreur était forcément la conséquence de la premiére,
comme j'aurai 'occasion d’y insister dans un autre Chapitre.
ATlexemple des expériences de M. Pasteur sur le Montanvert,
M. Tyndall ouvrit sur le glacier d’Aletsch 27 fioles de liquides
stérilisés quine s’altérérent pas et 23 autres fioles dans un grenier
afoin, dont 21 s’altérérent. Ces essais, calqués sur des travaux an-
térieurs, méritent fort peu de nous arréter. Jc passerai de méme
trés rapidement sur les travaux de Cohn, Scheenauer, Koch,
Hansen, Yung, etc., et sur les miens propres, en ajoutant
cependant que, sur 80000 expériences effectuées dans le cours
de mcs travaux, pas une seule n'est venue démentir les affir-
mations de M. Pasteur, alors quc beaucoup d’entre elles sont
en compléte opposition avec les faits publiés par plusieurs pan-
spermistcs trop zélés, pour ne pas dire inexpérimentés.

II. — Générations spontanées.

On nomme génération spontande la création de toute piéce
d’un organisme vivant dans une infusion c¢n I'absence de tout
germe; d’aprés les hétérogénistes, cette création s’accomplirait
sous D’action de forces inconnues, comparables 4 ccs forces
encore mystérieuscs qui président a la nutrition des cellules,
aux phénomeénes chimiques, au groupement des molécules dans
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les cristaux, dont la Scienee constate I’existence sans étre
parvenue & écarter 'obscurité qui entoure leur mode d’ac-
tion.

Pour les homogénistcs, 'étre vivant procéde toujours d'un
germe (omne vivum ex ovo) d'une cellule provenant elle—méx.ne
d’un étre adulte; cette derniére opinion, adoptée par la majorité
des biologistes, se trouve conforme avec les données de 'obser-
vation.

Pour appuyer leur doetrine, les hétérogénistes ont avancé
deux ordres de preuves : les unes tirées du domaine de la dia-
leetique, les autres de l'expérience. Je n’insisterai pas sur les
premicres, bien qu’elles soient & mon avis les plus puissantes et
les plus difficiles a renverser; étayée par les doetrines du trans-
formisme, de Pévolution et de la séleetion des espéees vivantes,
I'hétérogénie explique naturellement I'apparition de la vie sur
la Terre, la formation des types animaux dont 'homme est le
représentant le plus parfait. C'est assurément aller bien de
l'avant sans preuves solides, mais les dogmes édifiés sur les
légendes religieuses ne demandent-ils pas, pour étre admis, de
plus grandes coneessions a I'esprit humain ? Quoi qu'il en soit,
il importait aux véritables progrés de la question de laisser aux
philosophes leurs raisonnements impuissants ou mystiques et de
soumettrc la théorie de I'hétérogénése a 1'épreuve de I'expéri-
mentation.

Les hétérogénistes, il faut le reconnaitre, eherehérent avant
tout 'appui des faits. En 1745, Needham publia & Londres un
Ouvrage sur cette question ol il a déerit les reeherches préeises
qui I'amencrent & proelamer la réalité dela génération spontanée.

“n soumettant 4 la ehaleur de l'’eau bouillante des infusions
végétales placées dans des vascs hermétiquement elos, Needham
remarqua que la plupart de ces infusions se peuplaient apreés
plusieurs jours d'une multitude d’organismes vivants. Ainsi,
d'un coté, les germes étaient détruits par I’eau bouillante; d'un
autre, lesimpuretés de I'air ne pénétraient pas dans le vase seellé,
et nonobstant la vie ne tardait pas a s’y déelarer. La théorie de
I'hétérogénése est en accord avec les données de I'expérimenta-
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tion, éerivit Needham. Tout autre, il faut 'avouer, elt été i sa
place fortement ébranlé.

Un savant physiologiste italien, Spallanzani, reprit ces mémes
expériences ct démontra que les infusions végétales soumises
pendant unc heure i la température de 100° dans des vases scellés
restaient pour la plupart stériles, ¢’est-a-dire inaltérées : la géné-
ration spontanée, objecta-t-il, n’est donc pas un fait démontré.
Needham ne se tint pas pour battu; il supposa alors dans les
liquides des infusions l'existence d’une force créatrice, d’une
foree végétative, qui s'affaiblissait et méme finissait par étre
détruite sous 'action du feu; I'air lui-méme placé au-dessus de
I'infusion, ajoutait le méme savant anglais, se corrompait et
devenait absolument impropre a I'éclosion spontanée des étres
vivants.

En 1836, Schulze imagina de faire barboter 1'air destiné a
renouveler 'atmosphére des infusions chauffées dans de l'acide
sulfurique et des solutions dc potasse caustique, afin de détruire
tous les germes sans modifier le pouvoir vivificateur du mélange
gazeux atmosphérique. TantOtles infusions ainsi traitéesrestérent
parfaitement inaltérées, tantdt elles se corrompirent. Une année
plus tard, Schwann proposa de priver 'air de ses organismes
vivants en le dirigeant a travers un tube métallique fortement
chauffé : c’était un bien faible progrés, puisqu’il fallait aux hété-
rogénistes un air soustrait de prés ou de loin a l’action de la
chaleur. Vers 1854, Schreeder et Van Dush arrétérent les pous-
siéres atmosphériques sur des tampons d’ouate, mais ils obtin-
rent également des résultats contradictoires.

Personne n’était encore fixé sur la réalité dc I’hétérogénése
quand Pouchet provoqua, au sein de I’Académie des Sciences,
une discussion mémorable, 4 laquelle prirent part les savants
frangais les plus éminents. Pouchet rappela les arguments des
vieux hétérogénistes et y en joignit un nouveau. D’aprés lui, la
quantité des germes répandus dans I'atmosphére ne pouvait
expliquer les cas nombreux d’altération des liqueurs bouillies,
signalés par ses adversaires. Pouchet avait parfaitement raison,
et, si les expériences récentes de M. Tyndall avaient été publiées
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a celle époque, le savant professeur de Rouen y aurait puisé le.s
arguments les plus puissants contre I’homogénése. Que faisait
Pouchet? 11 chauffait une infusion a 100°, eroyant détrnire des
germes qu’il ne détruisait pas, puis soupconnait I'infusion de
s'¢re peuplée d’étres vivants par génération spontanée. Qu’a
fait, il y a quelques années & peine, M. Tyndall? Il a chauffé des
infusions 4100°, eroyant détruire desgermes qu'il n’a pas détruits,
puis il a soutenu que la quantité d’air infiniment petite introduite
aceidentellement au moment de la fermeture des vases en pleine
ébullition était peuplée d'@ufs vivants eapables de produire I'in-
fection des liquides bouillis. Ces deux savants ont done été tous
les deux victimes de la méme illusion. L'interprétation des faits
observés par cux a seule varié : pour Pouchet, il y avait hétéro-
géneése; pour M. lc professeur Tyndall, multitude innombrable
de mierobes dans l'air ambiant, ce qui est eontraire a la vérité.
Ce n’est pas a la fois sans quelque étonnement et sans un sen-
timent pénible que I'on voit aujourd’hui M. Tyndall s efforcer
de ramener la diseussion des générations spontanées & ce degré
d’aeuité qu’clle présenta autrefois, accuserle modeste professeur
de Rouen, travailleur infatigable ct convaineu, d’avoir été un
expérimentateur indiscipliné, épicant sa logique de savant du
sarcasme de I'avoeat : on doit ¢tre, il me semble, moins sévére
envers autrui quand on a soi-méme succombé aux apparences
trompeuses dc l'expérimentation.

C'est vers 1860 qu'intervint M. Pasteur dans la discussion
soulevée sur la question des générations spontanées; par un
ensemble d’expériences habilement eoncues, il anéantit un a
un les arguments des hétérogénistes. L'air chauffé, I'air filtré
qui avait donné entre les mains de Schwann, de Schreder et de
Van Dusch des résultats ineonstants se montra dans ses- essais
absolument incapable de provoquer le développement des bac-
téries au sein des liquides eonvenablement stérilisés, e’est-a-dire
ehauflés suivant leur nature entre 100 et'110° En employant le
ballon a eol brisé et reeourbé, représenté par la fig. 38.
M. Pasteur put en outre, sans mettre obstaele 4 la rentrée de
l'airatmosphérique non filtré, conserver indéfinimentdes liquides
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simplement bouillis. Enfin, répondant a Ja dcrniére objection des
hétérogénistes, le méme savant démontra que le sang et 'urine
non soumis a l'action de la chaleur et amenés directement des
artéres et de la vessie des animaux vivants dans des vases privés
de germes restaient également inaltérés ou du moins ne présen-
talent jamais d’organismes ferments. La force wvégétative,
destructible par la chalcur, invoquée par Needham un siécle
auparavant, était donc unc pure invention de l'esprit. Ainsi

Ballon & col sinueux de M. Pasteur.

s'écroula le dernicr retranchement a I'abri duquel les partisans
de I'hétérogénie auraient pu encore longtcmps tenir les homo-
génistes en échec.

Les savants distingués : Claude Bernard, Balard, Dumas,
Payen, Milne Edwards, Flourens, qui avaient suivi avec le plus
grand intérél cette importante discussion, jugérent le sujet
épuisé et le débat fut clos.

« Les idées qui apparaissent dans les sciences, disait alors
Claude Bernard (1), présentent deux aspects opposés dans leurs
développements : les idées vraies partent le plus souvent d'un
petit nombre de faits simples et bien observés, grandissent a
mesurc que les connaissances augmentent, et s’étendent de plus
en plus; les idées erronées conticnnent ordinairement désl’abord

(') Cuavoe Bersaro, Comptes rendus des séances de UAcademie des Sciences,
t. LV, p. g77.
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un grand nombre de faits obscurs et mal vus, s’amoindrissent
au contraire et disparaissent en raison directe des progrés de la
Science. La question des générations spontanées s’est trouvée
dans ce dernier cas, en ee sens qu’elle s’est toujours eircon-
scrite de plus en plus devant les lumiéres de 'expérience. »

De son edté, afin qu’il ne pit rester aucun doute dans I'esprit
de ceux qui I'accusaient de se refuser a porter un jugement sur
la question dcs générations spontanées, le physiologiste Flou-
rens (') s'exprimait ainsi au sein de I’Académie des Sciences :

« Tant que mon opinion n'était pas formée, je n'avais rien
a dire.

» Aujourd’hui ellc est formée, et je la dis.

» Les expérienees dc M. Pastcur sont décisives.

» Pour avoir des animaleules, que faut-il, si la gérération
sponianée est réelle? De lair ct des liqucurs putreseibles. Or
M. Pasteur mct ensemble de 'air et des liqueurs putrescibles,
et il ne se fait rien.

» La génération spontanée n’est done pas. Ce n’est pas eom-
prendre la qucstion quc d’cu douter encore. »

Néanmoins quclques hétérogénistes, confiants dans leurs
expériences, demandérent & les répéter devant 'Académie des
Seiences. Une Commission fut nommée; mais plus tard, sous des
prétextes divers, ccs mémes expérimentateurs se dérobérent
devant la sanction des propositions qu'ils avaicnt eux-mémcs
formulées. La Commission ne put donc contrdler que les cxpé-
riences de Pastcur; elle déclara, par I'organe de Balard (2), son
rapporteur, quc « les faits obscrvés par ee savant et eontestés
par MM. Joly et Musset ¢taient de la plus parfaite exactitude ».
Reeonnaitre publiquewent la vérité des faits avancés par
M. Pastcur, c'était proclamcr en méme temps le peu d’exaeti-
tude dc eeux apportés par scs adversaires. Ces hétérogénistes

(') Frovress, Comptes rendus des seances de l’Academie des Sciences,
t. LVIL, p. 8.

(?) Bavsro, Comptes rendus des seances de U’Academie des Sciences,
t. LX, p. 38},
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cherchérent alors dans une autre enceinte un appui moral qui
leur fut sévérement refusé.

Beaucoup plus prés de nous, le D* Charlton Bastian, déja
célebre depuis 1870 par des publications hétérogéniques, pré-
tendit avoir trouvé un milieu favorable au développement spon-
tané des bactéries. M. Tyndall, effrayé du progrés rapide de ces
doctrines dans D'esprit de ses compatriotes, institua pour les
combattre les expériences dont j’ai eu l'occasion de parler. I
faut sans doute attribuer aux résultats si divergents obtenus
par M. le professeur Tyndall I'inspiration malheureuse qui vint
au Dr Bastian de provoquer directement M. Pasteur, sur un
terrain ou la victoirc lui était toujours échue.

D’aprés M. Bastian ('), 'urine stérilisée par la chaleur, puis
cxactement neutralisée par une solution de potasse, constituait
un milieu créateur de bactéries. M. Pasteur (?) n'eut aucune
peine & démontrer & son contradicteur que l'urine acide bouillie
seconservant parfaitement limpide n’était pasréellementstérilisée
et qu'en laneutralisant & I'abri de ’air avec une solution alcaline
parfaitement purgée de germes on modifiait heurensement la
puissance nutritive de l'urine acide et on la rendait propre au
rajeunissement des germes immobilisés, mais non détruits par
une ébullition de quelques minutes & la pression normale; ainsi
fut érouflée ab ovo cette nouvelle discussion sur I’hétérogénése.

Est-cc & dire que la génération spontanée soit une chimére,
que les organismes inférieurs sont nés de touttemps d’un ceuf
ou d'un germe, et qu’a I'époque de I'apparition de la vie sur la
Terre des forces génératrices, qu’il n’est pas encore en notre
pouvoirde connaitre et donné & notre intelligence d’apprécier la
nature et le mode d’action, n’aient pu présider & I'organisation
primordiale d’étres rudimentaires destinés & se perfectionner,
a se transformer ct & progresser dans 'échelle de Ja vie végétale

(') Basmax, Comples rendus des seanees de U’Académie des Seiences,
t. LXXXIIL, p. 139, 488.

(*) Pasteun, Comptes rendus des séanees de U Aeadémic des Seiences,
t. LXXXY, p. 178.
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et animale? Non certes, les expériences de M. Pasteur sont loin
d’avoir cette portée. Elles démontrent une seule chose, la diffi-
culté de réaliser expérimentalement la genése spontanée qu’on
avait eu le tort de considérer comme un fait facile & mettre en
évidence. Les expériences de M. Pasteur ontrendu un immense
service 4 la Seience, en dévoilant les eauses d’erreur multiples
qui attendent les savants adonnés aux études biogéniques; les
hétérogénistes de bonne foi I'en devraient remercier sineére-
ment. Ce n’est pas, & mon scns, par des expériences grossiéres,
en placant par exemple de I'air et des liqueurs putrescibles dans
des cornuecs de verre, qu’on aura la bonne fortune de repro-
duire les phénoménes qui ont vraisemblablement préeédé et
accompagné la venne des étres vivants sur notre globe. Dans
ces recherehes d'une extréme délicatesse, il sera au moins in-
dispensable d'imiter la nature, de mettre en jeu les agents que
nous counaissons, et probablement beaucoup d’autres qu’il
nous reste & déeouvrir. Donner 'étincelle de la vie a une
mnasse protoplasmique est un espoir que I'homme peut caresser,
mais ol les déeeptions qui I'attendent dans sa réalisation me
semblent devoir étre plus nombreuses et plus améres que les
déboires des alchimistes livrés a la reeherche de la pierre phi-
losophale.

’enseignement vraiment utile qui découle de cet historique
consacré anx générations spontances peul se résumer ainsi :
Les liquenrs nutritives ou putrescibles obtenues, soit par infu-
sion ou décoction  soit au moyen de dispositifs permettant
d'aller reeueilliv les humeurs de Véconomie au sein méme
des étres vivants, on encore d'utiliser les sucs exprimés des
viandes et des végélaux, ne montrent jamais de baetéries, quand
on les débarrasse des germes qui peuvent v préexister et quand
on les soustrait aprés cette opération aux ferments figurés ré-
pandus dans I'air et a la surface des objets en eontact immédiat
avee Uatmosphére libre. Tout fait contraire i ce principe, dont
Fenaetitude a été démontrée par M. Pasteur, doit mettre 'ol-
servatenr en éveil, Iengager & redoubler de précautions, 1'in-
viter irechereher le eoté défectucux de ses expériences, et alors
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il trouvera certaincment la porte par ou l'crreur a dii se glisser.
Comme on a pu en juger, la cause d'illusion la plus fréquente
provient du défaut de stérilisation des liqueurs mises en ceuvre
ou de la destruction incompléte des microbes adhérents 4 la sur-
face interne des vases destinés a protéger ces liqueurs contre
les infections venues de 1’extérieur.



CHAPITRE IV.

I. .- Micrococcus. — II. Bactériums. — II1. Bacilles. — IV, Vibrions et microbes
spiralés.

Les organismes bactéries ont fait 'objet de nombreuses elas-
sifieations que je erois inutile de reproduire ici, afin d’éviter de
compliquer I'exposition d’un sujet fort délieat a traiter; I'obser-
vateur adonné¢ a I’étude des mierobes aériens a d’atlleurs rare-
ment P'oceasion de recueilliv les organismes si divers qu'on
trouve rangés en eolonnes serrées dans les essais de elassifiea-
tion qui nous sont venus de I'Allemagne. Parmi les auteurs qui
se sont liveés au labeur ingrat de grouper en familles distinetes
les schizomyeétes vivant & la surface du sol, dans les infusions
putrcfices, les marais et les caux eourantes, il est Loutefois
Juste de eiter M. le professeur Colm, de Breslau, Nwgeli, Da-
vaine, Warming, Billroth, Schrater, et les peres de la Micro-
grapliie des infusoives, Ehrenberg et Dujardin.

Eu employan les termes admis pav la généralité des mierobo-
tantstes, on peat diviser les sehizophytes de I'atmosphére en
micrococens, bactériums, bacilles et vibrions; chacun de ces
genres peat ¢tre subdivisé envariétés dont les earaetéres n'ont
walheurcasement rien de spécifique. Je me contenterai done de
signaler, en passant, les espécees que Pon rencontre le plus fré-
quemment dans Fatmosphéve et qu entrevoit, plutot quil n'a le
lotsir de les ¢tudier longuement, I'observateur adonné a I'étude
statistique des bactéries atwosphiériques.
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I. — Des micrococcus.

Les micrococcus, appelés aussi microcoques,” microsphéres,
sphérobactéries, se présentent ordinairement sous la forme de
cellules globuleuses privées de mouvements spontanés, mesurant

y 5 .
oo et g de millimétre. Selon
leur état de jeunesse ou de vieillesse, les micrococcus ont I'as-

des dimensions comprises entre

pect de cellules remplies d’un protoplasma peu réfringent ou
de granulations brillantes entourées d'un cercle noir trés accusé;
souvent on les rencontre en globules isolés ou réunis par groupe
de deux, trois, quatre et davantage. Negeli a proposé de donner
le nom de Chiroococcus aux micrococcus sphériques n’ayant
aucune tendance & s’associer réguliérement en grand nombre.
La fig. 39 montre au n” 1 une espéce vulgaire de microbe
s'offrant habituellement aux ycux de 'observateur par groupe
de quatre cellules disposées en carré (Sarcina, Goods), trés sou-
vent aussi agencées en cube au nombre de huit. On rencontre
aussi fréquemment, dans les infusions altérées depuis peu de
jours, un micrococcus en chainc moniliforme ressemblant beau-
coup au ferment de 'urée étudié par MM. Pasteur et Van Tie-
ghem, mais se montrant absolument incapable de provoquer la
fermentation de l'urine. Il est beaucoup plus rare de rcncon-
trer dans I'atmosphére le micrococcus en batonnets ou cellules
cylindriques (Synechococcus, Newegeli) représenté au n° 3 de
la fiz. 39. L'espéce dessinée au n® 2 est plus fréquente et I'on
remarquera non sans quelque étonnement les aspects divers
sous lesqucls elle peut se présenter dans des cultures parfaite-
ment pures. Sil'on ne vcul pas tomber dans ces excés regret-
tables pour la microbotanique, de créer sans cesse de nouvyelles
variétés d’organismes, il faut s’habituer, désle début des études
micrographiques, & se rendre compte des formes diverses que
peuvent adopter transitoircment beaucoup de microphytes.
Une différence de grosseur entre deux individus de la méme
culture s’explique trés naturellement, si'on songe que les der-
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niéres générations de microbes apparaissent dans un milieu peu
propice & leur nutrition, c’est-3-dire dans un milieu épuisé, par-
fois empoisonné par les produits d’excrétions des premiéres colo-
nies de schizophytes. Quant & la diversité des formes, elle dépend
le plus souvent du mode de développement de I'organisme. Si

nous prenons, par exemple, un mierococcus circulaire se multi-
pliaut par seissiparité, on verra d’abord le globule sphérique de-
venir ovoide, quelquefois eylindrique, s'étrangler, prendre la
forme d'un sablier et enfin se séparer en deux globules; si nous
choisissons un ¢lément de sarcine, la diversité des aspeets de-



100 CHAPITRE 1V.

vient presque infinie, soit parce que telles cloisons avortent, soit
parce que ces petites algues se développent dans un espace trop
serré, ct alors leurs éléments paraissent faits de cellules cylin-
driques, quadrangulaires, triangulaires, cunéiformes; il ne faut
donc pas se hiter de conclure a la multiplicité des espcces vi-
vant dans unc infusion, avant de les avoir soumises a des cul-
tures séparées et d’avoir suivi leur développement sous le mi-
croscopc, comme c’est aujourd’hui 'usage dans les laboratoires
de micrographie.

Le micrococcus du n* 4 de la figure précitée représcnte la
forme la plus vulgaire de toutes les espéces aériennes recueillies
au centre de Paris, au parc dec Montsouris, dans les hopitaux
et les habitations.

Les poussiéres de I'air renferment souvent des micrococcus
colorés ou chromogénes, parmi lesquels les plus fréquents sont
les micrococcus aurantiacus ou luteus de Cohn, le micrococcus
jaunc verdatre dénommé chlorinus; lc micrococcus prodi-
giosus (Cohn), qui apparait dans les conserves altérées sous la
forme d’un dépot rose carmin et dont la présence aurait été
constatée dans le lait dcvenu rouge en 'absence de toute lésion
pathologique de la mamelle.

A Texception du ferment globulaire de 'urée, les micrococcus
zymogénes, tels que le mycoderma aceti, le vibrion lactique de
M. Pasteur, sont d’une extréme rareté.

J’en dirai autant des micrococcus pathologiques trouvés
par Hallier, Coze, Feltz, Ncpveu et Colin, dans le sang des
malades. Les cobayes, que j’ai soumis par série de six 4 'action
de micrococcus atmosphériques, n'ont jamais cessé de se bien
porter. Il existe cependant, a n’en pas douter, quelques micro-
coques pathologiques : le micrococcus du choléra des poules,
de I'infection puerpéralc, étudiés avec tant de talent par M. Pas-
teur, et peut-étre ceux de la variole ct de la vaccine, entrevus
par Lunginbiihl, Cohn, Chauveau et Klebs; mais, soit & cause
de leur rareté ou de la difficulté qu’ils éprouvent a germer dans
les liqueurs cmployées a les recueillir, soit encore & cause de
I'impossibilité ott Pon se trouve de les faire agir sur dcs espéces
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animales aptes & les recevoir, les mierococcas pathogéniques
paraissent bannis de l'air libre. '

Avant de passer i la deseription d’autres schizomyeétes, je
dois ajouter qu’il nest pas toujours aisé de distinguer les micro-
cocens des bactériums, surtout de ces bactériums globulaires &
peu prés immobiles ou doués de mouvements de locomotion
intermittents, se manifestant a longs intervalles, si on n’attri-
bue pas aux bactériums la faculté de se mouvoir spontanément,
et aux micrococens la facullé négative d’étre toujours a I'état de
repos. Cetle réserve faite, la distinction de ces deux genres
voisins devient possible, mais elle repose sur un caractére de
valeur scientifique @ peu prés nulle. La détermination obligée
ct rapide des microbes éelos dans une multitude de conserves
ensemencdées pour les besoins des recherches statistiques peut
seule justifier 'adoption provisoire de ectte convention.

Parfois I'observateur sera aux prises avee une difficulté beau-
coup plus grande : un microbe globuleux, mais & contour plus
net, se présentera dans le champ da mieroseope; un examen
attentil le montrera se multipliant par bourgeonnement; est-on
en présence d'un microcoecus ou d’une torule extrémement
petite de Pordre des moisissures? Il faut en pareil cas recourir a
des essuis de culture, ct presque toujours en portant le mierobe
dans du bouillon chavgé de 0,5 d’acide sulfurique par litre.
On le verra, $'il appartient aux torulas, grossir beaucoup, sc
multiplier rapidement et acquérir I'aspect d'une petite levure
alcoolique; la tornlacée qui végétait auparavant tres pénible-
ment trouve dans le bouillon acidifié un terrain favorable 4 son
dévelappement, et dévore alors avee avidité les principes nu-
tritits de la Liquear, que les aeides minéraux lui rendent d’unc
assimilation acile.

Enfin on est {réquemment appelé @ examiner des dépots
acenmulés au fond des vases d'ensemencements, contenant des
décoctions graisseuses, ou des infusions diverses mal préparées.
Ces dépits blanchitres sont quelquefois formés de eristaux
wmicroscopiques trés reconnaissables ; plus souvent le précipité

quon examine est dd a une foule de granulations brillantes,
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irréguliéres, sphériques ou bactériformes, moins aisées & diffé-
rencier au coup d'ceil des micrococcus ou des vieux germes des
bacilles et des vibrions. La culture, comme 'a dit Cohn, rend
dans ce cas de grands services; le dép6t, introduit en quantité
infinitésimale, avec les précautions nécessaires, dans une liqueur
nutritive mieux préparée et de composition identique a celle ot
il s'est primitivement formé, ne se reproduit jamais s’il est
inerte et dd & la précipitation de substances albuminoides in-
solubles (pseudobactéries), tandis qu'il se reforme avec les
mémes caractéres s'il est constitué parles cadavres ou les germes
d’un organisme figuré.

II. — Des bactériums.

Les bactériums ou microbactéries constituent une classe de
schizophytes se présentant au microscope sous la forme de
batonnets courts, mobiles, isolés ou réunis entre eux au nombre
de deux, quatre articles, rarement en plus grand nombre; ces
articles sont ordinairement, plus longs que larges, mais on en
trouve de globuleux, de renfl¢s aux deux extrémités, comme la
fig. 4o en montre, sous un trés fort grossissement, une espéce

Bactérium commun. Grossissement : 1500 diamétres.

commune développée dans les liquides nutritifs 2 base de tartrate
d’ammoniaque. Quand on a sous les yeux un organisme immo-
bile ayant 'apparcnce des bactériums, le premier soin doit étre
de constater s'il jouit de mouvements spontanés ; pour cela,
selon le conseil trés juste de plusieurs auteurs, il convient d’exa-



BACTERIUMS ATHOSPHERIQUES. 103

miner le microbe au voisinage d'une bulle d’air, dans une zone
liquide ol peut aisément alfluer I'oxygéne libre, presque tou-
jours indispensable & sa vie. Je dis presque toujours, parce
qu'il existe des bactériums qui vivent fort bien en l’absenc.e
de 'oxygéne gazeux. M. Pasteur a le premier signalé le fait
remarquable de la vie sans air chez les algucs inférieures, et
propos¢ d’appeler anacrobies les végétaux qui possédent la
facult¢ d’emprunter I'oxygénc nécessaire & leur nutrition aux
substances hydrocarbonées. Dans ce cas exceptionnel, le mou-
vement des bactériums persiste longtemps dans le liquide des
préparations, si I'on a soin de placer le microscope dans unc
petite ¢tuve chauffée vers 3oe.

Les bactériums se meuvent ’une infinité de maniéres, en
ligne droite, en ligne courbe, en ligne brisée, ¢n ceccle, en hé-
lice, tantt avec lentenr, tantot avec larapidité d’une fleche. On
les voit souvent tourner sur cux-mémes suivant leur axc longi-
tudinal ou leur axe transversal; parfois ils effeetuent un mouve-
ment de rotation autour d’un point, en décrivant un edne a deux
nappes. On comprend que ces mouvements particuliers aux
artieles puissent produire, en se greffant sur des mouvements
géndéraux de translation, une trés grande variété de modes de
loeomotion. Quand les bactériums abondent dans unc infusion,
ils y simulent, en se croisant en tout sens, une sorte de fourmil-
lement qui rappelle assez bien le spectacle eurieux d’ure four-
milli¢re en émoi.

La fiz. {1 montre quatre spécimens de bactériums atmosph¢é-
viques : le premicr se rapproche des micrococcus par Pappa-
renee, et des bactériums par sa mobilité; le second pourrait

servirde type i esplee; sesarticles adultes, longs de 5 4 1%
{

oo de millimétre de largeur;

de onllimétre, possédent ecnviron
il est acrobie et parait se confondre avec le bacterium lineola
de Coln: je Tai assez réquemment rencontré dans lcs poussiéres
des liopitanx. Le troisieme a 'apparence du bacterium catenula
de Dujardin airen montre plusieurs variétés; jen ai, pour ma
part, cultivé une qni a la singnli¢re propriété de transformer en
quarante-liuit heures 15°de soufre cn acide sulfhydrique par
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infusion de 4%t d’eau bouillic additionnée de tartrate d’ammo-
niaque et d’un excés de soufre. Ce bactérium anaérobie s’installe
souvent dans les tubes de caoutchouc vulcanisé des conduites
d’eau, en rendant sulfhydrique au plus haut degré I'eau qui y
séjourne seulement vingt-quatre heures. Comme j’ai eu I'hon-
neur de I'annoncer & la Société chimique de Paris (), de l'eau
commune mise en contact, a I’abri de I'air, avec des morceaux

Fig. 41.
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Bactériums atmosphériques. Grossissement : 1000 diamétres.

de caoutchouc infectés par cc microbe, se charge jusqu’a 6o
4 7o par litre de gaz hydrogéne sulfuré. A I'exemple de
toute fermentation liée au développement d’un organisme vivant,
cette production dc gaz est sujette a des variations, tenant sur-
tout & I'apparition d’un microbe étranger, qui géne le déve-
loppement du ferment; de plus, elle cesse quand la quantité
d’acide sufhydrique produit devient toxique pour le bactérium;

enfin la chaleur’arréte et la prévient. Sommes-nous en présence

() P. Mioves, Bulletin de la Sociéte chimique de Paris, t. XXXII, p. 127.
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d’un ferment spécifique? Je ne le erois pas : les schizophytes
capables de fournir de I'hydrogéne naissant doivent également
posséder la faculté d’hydrogéncr le soufre; mais, comme dans
beaueoup de fermentations, communes & plusieurs espéces, il en
est habituellement une qui a la propriété de faire fermenter les
substances plus fortement que les autres, j’estime que le bacté-
rium cité occupe ici un des premiers rangs, par la raison qu’il
peut, micux que beaucoup d’autres mierobes, vivre et prospérer
plus longtemps dans un milicu chargé de gaz sulfhydrique.

Je eiteral 4 ce sujet une expérience fort euricuse, que j'at
longtcmps montrée aux visitcurs de mon laboratoire : dans un
ballon d’eau bouillie de 5 de capacité, j’introduisais 56 & G
d’urée artificiclle, de la liquenr de Cohn, des spirales de papier
plongé dans du soufre fondu, plus deux ferments : le micrococcus
urece etle baetérium sulfhydrogéne; au bout de quelques jours
Je pouvaisretirer du vase 387 & 45" de sulfhydrate d’ammoniaque
SII, AzHH* La solution de ee sel ineolore virait a vue d’ceil au
jaune foneé, quand on y dirigeait un courant d’air. Aprés plu-
sieurs expéricnees répétées avec les mémes rubans soufrés, on
pouvail voir le papier mis & nu sous l'action rongeante de I’hy-
drogéne naissant combiné a ee métalloide ; j'insisterais moins
sur ce fait, s'il ne paraissait pas réaliser, dans le laboratoire,
lc pliénoméne si fréquemment observé dans les eabinets et les
fosses d’aisanees mal tenues. Les hygi¢nistes me sauront assu-
rément gré de leur signaler en passant les deux prineipaux mi-
erobes qui, en eombinantleurs aetions, produisent abondamment
ce sulthydrate d’ammoniaque, dont I'odeur infecte souvent les
appartements insalubres, ¢t méme parfois ceux qui n ont pas
eetle répulation.

.L(- bactérium représenté au n® 4 de la fig. 41 (p. 104) est un
microbe d'une extréme petitesse; il faut accoutumer longtemps
il & la luniiére du microseope pour le voir se délacher en
brillant ou en noir sur le champ rendu sombre ou lumineux; on
le trouve assez fréquemment en voie de dévcloppement dans lu
glu séerétée par plusieurs microcoeeus.

Schrater a déerit un grand nombre de bactériums eliromo-
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génes, le bacterium xanthinum vivant dans le lait de vache
altéré, le bactérium syncyanum observé dans le lait aigri, le
bacterium ceruginosum dans le pus bleu verdétre, qui ne sont
peut-étre qu'un seul et méme individu colorant différemment
les liqueurs suivant leur état particulier d’alcalinité, de neutra-
lité ou d’acidité. Parmi les bactéries atmosphériques, 1l en est
une, la bactérie commune, déja figurée a Ja page 102, qui com-
munique aux liquides o elle s’est puissamment développée une
fluorescence verdatre trés remarquable. Dans une thése récente,
M. Gessard soutient, contrairement a Schreeter, que I'agent pro-
ducteur de la pyocynamine est un micrococcus qu'il a pu cultiver
dans la salive humaine, I'urine et plusieurs autres infusions. Je
ne vois pas pourquoi deux organismes, fort voisins d’ailleurs,
n’auraient pas la méme faculté, quand on voil certaines moi-
sissures, cultivées & I’état de purcté dans le sérum du sang inco-
lore, lui communiquer une couleurindigo de la plus belle nuance,
et dans d’autres cas une couleur sang dec beeuf.

Les bactériums pathologiques sont naturellement fort nom-
breux : Coze et Feltz cn ont déerit plusieurs; un seul semble
devoir jusqu’ici attirer 'attention : ce serait un bactérium vulgaire
entrevu par M. Pastecur dans les eaux potables de Paris, et qui
aurait pour mission d’engendrer les abcés métastatiques de I'in-
fection purulente, quand on I'injecte dans les veines jugulaires
des animaux. Le role pyogénique de ce microbe demande encore,
pour étre bien démontré, un ensemble d’cxpériences qui ne tar-
deront pas, il faut 'espérer, a étre publiées.

St la distinction d’unnicrococcns et d'un bactérium présente
souvent de trés grandes difficultés, la différenciation d’un bac-
térium d’avec un bacille est encore plus malaisée : un bactérium
a articles un peu longs ressemble tout & fait & un bacille &
articles courts. Mon premier soin dans cc cas cst de rechercher
si 'espece en batonnets fournit de ces spores brillantes, si fré-
quemment observées chez les bacilles; d'aprés les remarques
faites jusqu’a ce jour, les hactériums n’en produiraient pas. En
second lieu, on peut soumetire le microbe 3 une température
de 60"; s’il meurt, et se montre incapable de se rajcunir dans
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une-infusion semblable i celle ot il est né, tout doit faire pré-
sumer qu’on se trouve en présence d’un bactérium. En dépit de
ces indications, observateur se trouvera souvent dans le plus
grand embarras.

II1. — Des bacilles.

Les bacilles (bacilli), desmobactéries (Cohn), bactéridies,
(Davainc), leptothrix (Kutzing et Ch. Robin), vibrions
(Ehrenberg ct Pasteur), sont formés de ccllules disposées en
filamcnts rigides de longuecur indéterminée, mobiles ou immo-
biles, et d’une largeur variant de 135 8 1955 ¢t o5 de millimétre;
les filanents mous ondulants du genre vibrio seront déerits
dans un autrc paragraplic avec les microbes spiralés.

Dans sa derniére classification, M. le professeur Cohn, de
Breslau, réserve le nom de bacillus i un genre spécial de cel-
lules cylindriques incolores, en filaments minces et courts, et
rapportc & d’autres genrcs les leptothriz, les beggiatoa, que
plusicurs autcurs et lui-méme ont confondus précédemment dans
la tribu des desmobactéries. Tout en reconnaissant le bien-fondé
de cette nouvelle classification, dans laquelle ce céléhre micro-
botauniste s’est cllore¢ de rattachier les algues bactéricnnes aux
oscillariées, je comprendrai cependant ici sous lc nom général
de bacilles tousles schizophytes en filaments dépourvus de chlo-
rophylle, y compris les leptothriz et les cladothriz (Cohn), si
voisins des bacilles par leurs affinités, la forme de lcurs spores,
leurs mecurs et leur habitat, dans le but de passer rapidement
e revue les bactériens répandus communément dans ’atmo-
sphére et d'éviter au lecteur la peine de faire connaissance avec
des espéees microscopiques qu'il ne rencontrera vraisemblable-
ment pas de sa vie parmi les poussiéres de 'air.

Les bacilles atmosphériques peuvent éire gros, moyens ou
arcles; leur largeur atteint parfois -5 3 1255 de millimetre ct

descend souvent au-dessous de %y de millimétre ; ils peuvent
ctre tres longs ou trés courts, mobiles ou immobiles, faits d’ar-
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ticles parfaitement rectilignes, ou apparaitre en filaments
recourbés en tous sens, roulés en hélice (voir fig. 42, p. 112).
Tous les bacilles aérobies paraissent posséder la faculté d’ac-
quérir des dimensions longitudinales démesurées ; Pune des
conditions qui semblent favoriscr le plus cet allongement ex-
cessif parait étre 'immobilité. Si I'oxygéne a un libre accés
dans une culture, le bacille la trouble uniformément, s’y montre
trés agile, relativement court, lc phénoméne de scissiparité
s'accomplissant sans géne; mais, si l'oxygéne arrive pénible-
menl & la surface de la liqueur, cette derniére est vite saturée d’a-
cide carbonique, ct les bacilles, pressés les uns contre les autres,
viennent respirer l'air & la partie supérieure de I'infusion; la,
ils continuent a croitre sans se mouvoir, forment un lacis
impénétrable de filaments qui, a leur tour, se sectionnent et se
résorbent en {ructifiant. Toute 'existence d'un bacille ne con-
siste pas a naitre d’une graine,. i devenir article adulte et a {ruc-
tifier; ces étres, placés dans des conditions de vie convenable,
ont une période active caractérisée par la multiplication du ba-
tonnet adulte par seissiparité. La période de fructification peut
étre prématurée, elle I'est méme presquc toujours, quand on
néglige d’enlever les produits de combustion ou de fournir au
bacille des éléments nutritifs suffisants. On peut donc expé-
rimentalement provoquer la formation des spores des bacilles,
en les privant d’oxygéne ou cn délecrminant la mort lente des
articles adultes par les antiseptiques, mais non évidemment en
les tuant brusquement, car alors tout phénoméne de vie cesse,
et les spores ne sauraient sc former. Le meillcur moyen de se
proeurer rapidement des spores de bacilles me parait consister
4 abandonncr, dans des vases scellés renfcrmant un peu d’air,
une infusion nutritive chargée de microbes filamenteux.

Tous les organismes bacillaircs ont-ils la faculté de donner
naissance 4 ccs graines réfringentes si bien connues dc tous les
micrographes? Je ne le crois pas. Souvent on voil plusieurs
espéces d’organismes en filaments s’amoindrir, s’étrangler et
se pulvériser cn granulations possédant I’aspect des vieux micro-

coccus réunis en tas de forme et de grosseur irréguliéres; dans
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ce cas, le diagnostic de 'espéee me parait entouré de grandes'
diffieultés et ce que je pourrais ajouter plus bas ne sera pas de
nature 3 éelairer ee sujet obseur.

Les bacilles vulgaires possédent eertainement deux modes de
reproduction : la reproduction par scissiparité, connue depuis
longtemps des mierobotanistes, et la reproduection par graines ou
spores nées dans l'intéricur des filaments. La déconverte de ee¢
genre d'ovulation par noyaur intérieurs est duc a M. Pastear:
depuis, MM. Cohin, Van Tieghem, Koch et tous les mierographes
ont parfaitement reconnu I'existenee des spores brillantes ehez
la plupart des baeilles. M. Van Tieghem a déerit avee tant de
vérité les phases suceessives de développement de ces étres que
e ne résiste pas au désir de reproduire textuellement ses paroles:
«Ledéveloppement d'un bacillus, dit ee savant, comprend quatre
périodes snccessives. Dans la premicre, le corps eylindrique et
gréle, réeemment issu d'une spore, s’allonge rapidement et se
cloisonne, les articles se séparant bientot (L. subtilis) ou de-
meurant unis en longs filaments ( B. anthracis): c’est la phase
d'aceroissement et de mualtiplication, deux choses qui au fond
w'en font qu’une. Dans la seconde, les artieles préeédemment
form¢s, ayant cess¢ de s’allonger ct de se eloisonner, grossissent
sensiblement en devenant le si¢cge de transformations chimiques
intéricures, et ce grossissement s’opére, suivant les cas, de trois
manicres différentes, avee des formes intermédiaires : tantdt il
a lieu unilormément dans toute la longueur de I'article, qui
demeure eylindeique; tantst il se loealise, soit & I'une des extré-
mités de article qui se renlle en fuscau : e’est la phase de gros-
sisscument ou de nutrition solitaire et simultande, qui prépare
I"état sutvant. Dans la trotsieme période, ou phase reproductrice,
il se forme. dans chaque article ainsi nourri, une spore sphé-
rique ou ovoide. liomogene, trés réfringente, a contour sombre :
en méme temps le protoplasma qui oceupe le reste de la eavite
~¢ résorbe pewd peuet v est remplacé par un liquide hyalin qui
sépare la spore de la membrane; eelle-ei se dissout 4 son tour.
ety finalement, la spore est wise en liberté. Si larticle est
rendlé en tétard, e'est dans le renflement terminal que la spore
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prend naissance; s'il est en fuseau, c’est vers son milieu; s'il
est cylindrique, ce peut étre en un point quclconque, mais le
plus souvent c’est vers une extrémité. La spore, mise en liberté,
germe dans des conditions favorables; en un point ot son contour
palit, elle pousse un petit tube un peu plus mince qu’elle-méme,
qui s’allonge rapidement et se cloisonne. Cette quatriéme pé-
riode du développement, ou phase germinative, nous raméne
ainsi & notre point de départ ('), »

Les bacilles adultes sont, ai-je dit, privés ou non de mouve-
ment; parmi cette classe d’organismes, la bactéridie charbon-
neuse, découverte par Davaine vers 1850 et étudiée par
MM. Pasteur, Chauveau, Joubert, Roux et Chamberland, est
un type remarquable des bacilles immobilcs ; le bacillus subtilis
aérobie et le ferment butyrique anaérobie de M. Pasteur appar-
tlennent au contraire & la classc des bacilles trés mobiles. La
mobilité chez les bacilles s’accuse de maintes facons : tantét le
filament parcourt lentement en ligne droite le champ du mi-
croscope, tantdt ce mouvement s’accomplit avec, la rapidité de
Téclair, trés fréquemment le bacille tourne sur lu-méme en
emportant dans sa rotation un ou plusieurs articles ; plus sou-
vent encore le bacille progresse en oscillant. Il y a quelques
années, le hasard me rendit témoin d’un fait singulier, qui sem-
blerait démontrer 'existence d’un instinct rudimentaire chez
ces algues inférieures. En un point d'une préparation se trou-
vait une plaque désagrégée de germes de bacilles; en dehors
de cet ilot, j'apercus un bacille arqué mesurant environ 150°;
cc microbe décrivait une circonférence compléte ayant approxi-
mativement, pour centre et pour rayon, la circonférence dont
'article vivant du bacille représentait plus du tiers. Arrivé surle
tas dc graines, le microbe fut arrété dans son mouvement circu-
laire, rebondit au point de venir buter par son autre extré-
mité contre l'obstacle qui empiétait maintenant dans le champ
de scs évolutions. Dans ma pensée, le bacille était arrété et

»

jallais abandonner I'observation quand le filament courbe, mit

(*) Vax Tizeuen, Bull. Soc. Bot. de France, t. XXIV, p. 129.
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par un mouvement dc va-ct-vient, se mit i attaquer de droite &
gauche et d'un seul c6Lé lc tas de spores; bientot il eut fait une
bréche, puis un canal circulaire en cul-de-sac, puis enfin un
canal complet dans lequel il passa frénétiquement a plusieurs
repriscs, pour aller un peu plus loin se reposer de ses eflorts
laboricux. L’adrcsse que montra ce bacille & se dégager dn cercle
vicicux dans lequel je le croyais cnfermé me laissa dans le plus
grand ¢tonncment : ¢’était alors par pur acharnement quc cette
bactéric avait entreprisct mené abonne fin un travail de plusicurs
minutes. 1l arrive sans doute asscz [réquemment que les bacilles
sc heurtent dans leur coursc, mais le plus souvent ils s’évitent,
contraircment 4 cc qui s’observe chez les algues rigides navicu-
laires et bacilliformesappelées diatomées;les bactéries paraissent
done pusséder des mouvements instinctifs, dont la naturc est
cucore anjourd’hui mal étudiée.

Parnii les bacilles toujours présents dans unc faible quantité
de poussi¢res aéricnnes, il s'cu trouve au moins un de remar-
quable par sa largeur, pouvant atteindre et méme d(,paswr =
de milliniétre ; la Jig. 42 représcnte en b cet organismc, ct en
« les pliases successives de son développement. Sa spore, comme
Pa dit M. Van Ticghem pour les bacilles en général, donnc
d’emtblée un filament adulic. Parfois la germination des semences
de ce gros bacille offre unc particularité digne d’étre signalée;
sa graine, trés réfringente, clliptique ou plutst cylindrotde, mise
dans un liquide trés nutritif (jus de viande), perd rapidement
son ¢clat, sc gonfle, devient parfaitenicut spllériquc ct s'assom-
brit de plus cn plus; le globule circulairve, de 155 d 725 de milli-
meétre, netarde pasa s’éh'anglcrlég‘(‘:rcmcm, puts profondément,
ct & se dédoubler cn deux globules qui prennent alors, cliacun
s¢parément, d’abord la forme d’ellipsoides, puis cclle de baton-
nets; la scission des articles s’achéve plus tard, quand les deux
lilrents accolés ont acquis asscz de force pour se séparcr aprs
de nombreux mouvements de flexion ct de contreflexion cxé-
culés au niveau de Particulation. Sur 100 bacilles récoltés dans
Fatmosphére, on rencontre cnviron 10 & 12 fois le gros bacille.
Ses scmcnees, communément clliptiques ou cn bitonncts fili-
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tormes brillants, peuvent prendre l'aspect de bactériums accou-
plés deux & deux en forme de sablier, et constituer en un mot des
germes doubles, dont la formation peut étre aisément suivie dans
lintérieur du bacille en voie de résorption.

La fig. 42 montre en ¢ un organisme en filaments plus
¢troits, longs etrigides, souvent remarquable parl'agilité de ses
mouvements. J'ai aussi récolté dans L'air quelques espéces anaé-
robies de cette forme, présentant la plus grande analogie avec
le bacillus amylobacter de MM. Tricul ct Van Tieghem.

Les batonnets beaucoup plus courts figurés en Jf sont, aprés
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les microeoeeus et les baetériums, les schizophytes, les plus
abondamment répandus autour de nous; le sol est littéralement
couvert de leurs germes, a ee point qu'il n'est pas possible de
placer sur la terre ou sur un objet une téte d'épingle sans en
recouvrir plusicurs. Ce bacillus vulgaire, habituellement pourvu
dedimensions longitudinales fort restreintes, quand il vit dans
les infusions végétales pauvres en substanees albuminoides, peut
grossir ¢t adopter, dans des milieux plus nutritifs, dans le
bouillon de baeul par exemple, la grosseur et les formes dessi-
nées en o et /oo A la fin de savie, il fournit des germes elliptiques
brillants, gni peuvent subir longtemps sans périr la température
de 100, ainsi qu'il résulte des travaux de M. Brefeid et Cham-
berland. 'ai méme pu les soumettre, pendant deux heures, i la
température de 1057, an sein d'une infusion de foin acide. sans
arriver i les détruive Rien n cégale la vapidité avee laguelle ses
spores pnllulent @ elles sont sonvent si nombreuses dans 'inté-
viewr des filaments qu'elles se touchent par leurs extrémités
pointues. Je ne serais pas étonné qne les résultats divergents
obtenas & plusieurs mois au a une année d'iteevalle par eer-
tains expérimentateurs ne tinssent maiquement & P'oubli ou au
détant de précantian de chanflee fortement, vers ®oe i 200
les vases infestés anparavant par ce hacille on des mierohes
germes tres réfractaives @ Paction de ean banillante.

Je diral peu de chose de l'urg:lnismc linéaire dessiné e o
(fiz. 420 Comme les précédents, il a dans Taiv des représentants
acrobies et anadrobiest un arginisme gréle de la puteéfaction et
wn ferment ligneé de P'mvée adoprent cette forme. Xl tin de son
existence, il disparait el se résont en corpnsenles punctifornies
d'un examen difticile. quon doit constdéeer, selon toute proha-
Dilité, conmme ses spores on ses senences.

A eare des bacilles a filoents uniques, les pounssicres de
Fatmosphére se monteent habitées par des bacilles rameus L
Sz présente le dessind’on microbe de ce genre, Le Louillon
neatralisé o0 Fon séme ses graines ne se trouble pas, mais
se remplit, an bout d» trais au qnatre jours, d’une fonle de gru-
meann blanes, discoides ou hémisphériques, pouvant mesurer

~
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4mmoy 3mm de diamétre, et qui pourraient étre confondus au
simple coup d’eeil avec les petites houppes des moisissures vul-
gaires, si ces petites sphéres, d’aspect dense et caséeux, avaient
dec latendance a grossir beaucoup et a venir fructifier 4 la surface
de laliqueur. Sous le microscope ces houppes scrrées se mon-
trent formées d’un nombre considérable de filaments brouillés,
enchevétrés comme une poignée de cheveux incultes, tels enfin
que la fig. 43 en donncen A, sous un grossissement de 300 dia- -

A.300D. B. 102D,

| FERLT

Bacille rameux.

metres, un spécimen invisible & I’eeil nu. Ces petits tubes my-
céloides, non visiblement septés, larges 4 peine de ;45
ooy de millimeétre, jettent & droite et a gauche de leur par-
cours des branches de longueurs indéterminées, pouvant se bi-
furquer i leur tour, et & lextrémité desquelles viennent se former
quelquefois des semeneces destinées aperpétuer I'espéce ( fig. 43,
voir en B). Une branche s’arréte dans sa crolssance; son exiré-
mité libre se renfle, se remplit d’un protoplasma réfringent &
taches obscures; & mesure que la formation des spores s’accen-
tue, lamembrane enveloppante semble se fondre et se dissoudre;
bientot elle disparait complétement et les semences, accumulées

entas de cing, dix, vingtct méme en plus grand nombre, quittent
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I'extrémité du tube mycélien ou elles sont nées, pour aller ger-
mer ailleurs ct devenir le point de départ d'une nouvelle houppe
ou d’un nouveau végétal. Cette petite plante se rapproche beau-
coup par P'aspect des champignons cndosporés et des muco-
rinées étudiées avec tant de talent par MM. Van Tieghem et
Lemonnier; mais elle fruetifie au sein des infusions, donne des
spores comparables aux spores des bacilles et doit étre par con-
séquent rapportéc a la tribu des nématogénes, ot I'extréme té-
nuité de son myeélium parait d’ailleurs la placer. Abandonnée
longtenips dans des liqueurs nutritives, les filaments ténus de
ce cladothriz s’étranglent et se pulvérisent.

Je terminerai énumération des espéces bacillaires de I'at-
mospliere par la description d'un second microbe rameux trés
commun dans les eaux courantes, mais qu’il m’a été donné de ren-
contrer seulement deux fois dans I'air puisé au centre de Paris.
\insi quon peut le voir dans la fig. 44 (en a, a, a, a), cctte
petite plante adulte est formée de filaments branchns naissant
d’un filament principal qu’il devient bientét diffieile de distin-
guer des filaments sceondaires. Cette cspéce se multiplie promp-
tement dans les liquides les plus divers, ou elle donne des voiles
feutrés ct ¢pais que P'agitation réduit en lambeaux, mais ne
désagrége pas. En douze heures, ce mierobe, semé dans du
liquide de Cohn, v forme 4 la surface une couche treés mince,
i(risée ct continue. Clest le moment quon doit saisir pour exa-
miner les belles arborisations de ce microphyte aérobic. Plus tard
des spores réfringentes apparaissent dans 'intéricur des filaments
(Jig. 44, voiren b, b), qui deviennent de moins en moins vi-
sibles et finissent par disparaitre complétement; iei pas de
sporauges @ on sc trouve en présence d'un mode d'ovulation
identique a eelui des bacilles vulgaires. La températurc la plus
favorable an développement dc eette cspéce parait comprise
entre 25 et 30°%; vers 33° et 40° elle ecroit mal, devient tor-
tucuse. rabougrie, sc remplit rapidement de germes (voir a
Pangle droit supérieur de la fig. 44) ct se multiplie péniblement
en donnant un dépotléger qui se ramasse au fond du vase.

Les baeilles recueillis an parc de Montsouris, introduits dans
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le sang, le tissu cellulaire sous-cutané, le tissu musculaire des
lapins et des cobayes, se montrent absolument inoffensifs ; mais,
si ces espéces, recueillies & I'air extérieur, paraissent dépourvues
de toute virulence, il n’en est pas de méme de quelques orga-
nismes dc cette forme récoltés dans les hopitaux. J'ai eu occa-
sion de trouver dans 'air des salles de chirurgie de M. le profes-
seur Verneuil un petit bacille, gréle, phlogogéne, remarquable

Fig. 44.

' L 1000,

PEROTT

Bacille rameux. Grossisscment : 1000 diamétres.

par la constance des lésions qu'il produit. Six cobayes, piqués
dans la peau de la région dc la rate avec une lancette chargée
d’une gouttelette de culture de ce microbe, présentérent tous,
dés le troisieme jour, a la région de I'aisselle, une sorte d’adéno-
phlegmon qui rendit ces animaux malades pendant Luit jours,
puis ces phénoménes inflammatoires s’amendérent : les six co-
bayes guérirent. Il faut done se familiariser avec la pensée que
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touslcs microbes aériens ne sont pas absolument innocents. Jene
saurais résumer ici, sans sortir de mon sujet, les belles décou-
vertes de M. Pasteur sur les ferments des maladies du vin, des
vers a soie, sur les microbes du charbon, du choléra des poules,
de la septicémie, etrappeler les travaux encore plus remarquables
de cc savant sur l'atténuation des virus figurés, exécutés au labo-
ratoire de I'Ecole Normale supérieure avec le concours de jeunes
savants émincnts, MM. Roux et Chamberland; ces recherches,
d’un immense avenir pour la Médecine et la Chirurgie, ont été
publi¢es dans des Mémoires originaux courts et substantiels qui
demandent & étre lus et médités avee la plus grande attention ;
¢’esl & eux que je renvoie lcs personncs peu édifiées sur I'exis-
tence des microbes pathologiques (V).

Tous les organismes filamenteux penvent ne pas étre des
bacilles, et tontes les ccllules sphériques peuvent n’étre pas
des micrococcus; le moment me semble venu de dire un mot de
la mutabilité des espéces bactériennes; la théorie de la trans-
formation des bactéries cn moisissures ayant fait Pobjet d’une
réfutation de la part de MM. Pasteur et Nageli, il n’est pas
utile d’y revenir.

Une bactérie, comme tout organisme complet, nait d’un germe,
devient adulte et meurt en laissant des graines capables de

(') Pasteen el Jovnert, Charbon et scepticémie (Comptes rendus des séances
de U Academie des Sciences, t. LXXXI, p. 101).

1878, Pasteer, Joveert et Cnavseruaso, La théorie des germes et ses appli-
cations & la Medecine et ¢ la Chirurgie (ibid., t. LAXAYIL, p. 18-8).

1880, Pasteer, Cholera des poules (ibid., t. XC, p- 23y, 932, 1030).

1880, Pasteer, Cuavneriazo et Roey, Etiologie du charbon (ibid., t. XCI,
p. 86 et 135,

1880, Pasterr et Cuamsercaso, Non-recidive o Uaffection charbonneuse
(ibid., L. \CI, p. 331).

1880, Pasteer, Attcnuation du virus /8 ibi X

K8 du choléra des poules (ibid., t. X<,
p. 673).

1881, Pastetr, CuampBerLasp, Roux et TuviLier, Communications diverses
sur le virus de la rage, le vaccin du charbon, sur les inoculations preven-
tives (thid., t. XCI, p. 13g. 209, 429. 666, 12359, 1558).

882, Pastec cati és i ;

1882 I.\n!mt, Cf)m{numcatmn au Congrés international o’
demographie de Genéve ( Revue scientifique, 1882).

NS Deceaes, Ferments et maladies. G. Masson, Paris

hygiéne et de
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la perpétuer. Pour caractériser une ecspéce bactérienne, il
faut donc connaitre les phases variées que peuvent présenter
sa germination, sa croissance, les aspects nombreux et anor-
maux qu’elle est susceptible d’acquérir, les modifications mor-
phologiques qu’elle peut subir sous I'influence d’une nutrition
richc ou pauvre, de la température, des,agents chimiques et
physiques, etc. Tout cela n’a pas été fait ; aussi une profonde
obscurité régne-t-elle sur cc monde infiniment petit, avoisinant
les confins des molécules déterminables par nos instruments
d’optique les plus puissants. Plusieurs auteors, a la faveur de
cette obscurité ou, plus exactement, victimes des illusions nom-
breuses qu’il faut s’attendre & rencontrer dans 'observation de
ces étres séparés de nos yeux par un voile a peine translucide,
ont construit, sur I’évolution de ces algues rudimentaires, de
magnifiques théories que rien ne justifie et que combattent le
peu de faits connus et acquis par la Science sur I'histoire des
schizomycétes. Jusqu’ala preuve du contraire, il est prudent de
considércr les espéces bactériennes comme aulant d’individua-
lités propres, comparables aux plantes plus élevées dans le régne
végétal ; toute affirmalion tendant a détruire cette apalogie
doit nécessairement étre prouvée, c’est-a-dire appuyée sur des
faits aisés & mettre en évidencc. Assurément ce ne sera pas trop
d’exiger des partisans de la mutabilité des espéces bactériennes
des indications précises sur les phénomeénes précurseurs,
les phases successives de ces dites transformations, sur les
dispositifs 4 employer pour les suivre de I'ccil étape par étape.
Avec le secours de I'art photographique, il deviendra alors fa-
cile de porter I'évidence dans I'esprit des plus incrédules.

Aprés m’étre liveé pendant cinq années a la culture des bac-
téries sur le porte-objet du microscope, je confesse, pour ma
part, n’avoir rien vu qui puisse ébranler mes convictions sur
P'immutabilité des cspéces; j'ai ccpendant observé, dans le cours
de ces sortes de recherches, quelques faits intéressants qui me
paraissent trouverici lcur place.

D’abord, voici comment on peut cultiver des bactéries sous
le microscope sans causes d’erreur venues de I'extérieur : jai



= 1
BACILLES ATMOSPHERIQUES. 19

adopté, pour y arriver, la cellule humide, si simple et s‘i ngé-
nieuse, de MM. Van Tieghem et Lemonnier, qui se préte a toates
les exigences, quand on la perce latéralement d’une ouverture
qu'on peut fermer et ouvrir i volonté avec une baguette de
verre usé a I'émeri. Dans la fig. 45, représentant la coupe de

Fig. 45.

cc dispositif, cctte baguette, paralléle a la lame de verre,
doit, dans la pratique, s’y trouver placée perpendiculairement.
Les chambres humides de MM. Van Tieghem et Lemonnier,
garnies d'unc lamelle soudée, par un mastic inaltérable aux
températures élevées, a la section supérieure rodée et ouverte
dc l'anneau, sont flambées, puis pourvues, par l'ouverture
latérale, d’une ou plusieurs gouttes d’eau stérilisée, desti-
nécs a maintenir l'air de la cellule dans un état de saturation
absoluc; alors, au moyen d’une pipette 4 extrémité capil-
lairc reccourbée, on porte le liquide nutritif (sérum sanguin,
bouillon, urine, sucs végétaox, ete.) stérilisé sur la face interne
inféricure de la lamelle, qu’on peuple, avec 'aide d’un fil de pla-
tine légércment cintré A son cxtrémité, des germes et des mi-
crobes dont on désire surveiller 1'éclosion, le développement, 1a
multiplication, la fructification. Le bouchon de verre remis,
le microscope est introduit dans une petite étuve maintenue
vers 30°. Pour éviter la dessiccation de la goutte destinée A pro-
“duire 'immersion, on I’additionne d’un peu de glycérine ou I'on
ermploie de T'huile de cédre, quand on posséde des objectifs
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immergeant avee ees divers liquides; les bons objeetifs a see,
¢elairés par la lumiére d’une lampe A pétrole, peuvent suffire
dans la majorité des eas ; eependant je donne la préférenee aux
exeellents objeetifs n° 7 4 immersion, eonstruits par M. Nachet,
a Paris. Je n'entrerai pas dans de plus longs détails sur une foule
de préeautions & prendre pour éviter les insuecés : 'éléve le
moins intelligent peut vite passer maitre dans ee genre de
eulture, quinécessite uniquement une eertaine adresse manuelle.

C’est dans ees ehambres humides qu’on peut semer, dans de‘s
milieux divers, les organismes douteux dont le elassement em-
barrasse. Presque toujours 'espéee se manifeste alors sous un
aspeet qui la fait reeonnaitre, les déformations qu’elle présente
étant d’habitude sous la dépendance de eonditions anormales de
eulture. Réeemment, I'un de mes aides, M. Besancon, ehargé, a
’Observatoire de Montsouris, du labeur minutieux d’examiner
systématiquement toutes les conserves altérées par les poussiéres
del’air, vint me signaler un organisme ¢rés mobile (voir fig. 46),

Fig. 16.

RE
7K S

Bacitle micrococcoforme. Groszissemenl : 1000 diamétres.

§

¢elos dans une eonserve de bouillon de baeuf salé 4 6 pour to0.
{1 possédait I'aspeet des mierococeus, ne montrait aueun germe
brillant. Je pensais néanmoins avoir affaire a un baeille; effeeti-
vement, semé dans du bouillon de beeuf ordinaire, il reprit sous
mes yeux la forme filamenteuse et donna des spores. Ainsi,
voila I'exemple d’un étre qui, ordinairement formé de longs
artieles mobiles, peut, sous l'influenee du sel eommun, perdre
totalement sa forme primitive, devenir méeonnaissable a I'eeil le
plus exereé, mais eonserver intaet le pouvoir de se mouvoir. Si
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ce haeille eiit été immobile, certainement je I'durais pris pour
un micrococcus en chapelets. Est-ce 1a un fait de transformlsn'le?
Evideimnment non : c’est un simple exemple d’accommodation
"unc cspécedun milicu donné. Je pourrais en citer bien d’autres:
mnais je préfére insister un peu plus longueme‘nt sur‘]a'faculte
que possédent quelques micrococeus de franchir le% limites as-
signées par les classifications allemandes aux organismes de la
tribu des glwcogénes, dont les micrococcus vulgaires sont les
genres microscopiques les mieux étudiés. Il est en effet digne
de remarque dc voir des glwogénes devenir momentanément
nématogénes, ct des nématogénes passer transitoirement a
I'état de glevogenes. Il n’entre pas dans ma pensée de critiquer
les travaux de M. Cohn, de Breslau : il serait, je crois, difficile
d’apporter plus de soin a 'édification de l'ceuvre délicate
qui I'a si longtemps préoccupé; mais je désire avertir I'observa-
teur noviec des nombreux écueils qu'il trouvera semés sur sa
route. Dans la classification de M. Cohn, il pourra lire :

Cicllules réunies en familles glaireuscs amorphes a I'état de repos :
» @. Membrane cellulaire confondue avee la substance intra-cellu-
laire
» 1 Cellules exemptes de phycoehrome, trés petites.

» Cellules sphériques. ... Micrococcus.
» Cellules eylindriques . .. Bactérium.
» 2% Cellules & phycochrome, plus grandes, etc..... »

Ces caractéres sc rapportent effcctivement 4 la majorité des
microcoques; cependant il aura fréquemment devant les yeux
des micrococcus, dont les cellules seront filamenteuses, au lieu
d’¢tre sphériques, grosses et non petites; il est & présumer que,
dans ce cas particulier, la classification de M. le professeur
Colin ne I'aura pas suffisamment prémuni contre les difficultés
pratiques de ladétermination des micrococeus. Il existe dans Uair
un micrococcus dont I'étude m’a vivement Intrigué, précisé-
ment & cause des transformations curieuses qu’il peut subir
dans le cours de son existence : d’abord, comme la plupart des
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micrococcus, il se multiplie par scissiparité du globule qui
forme son article adulte ; mais, dans des conditions favorables de
température et d’aération, il quitte ce mode de génération pour

en adopter un second. Un globule de ce micrococcus germe i

la maniére des spores des mucédinées et des bacilles, fournit un
mycélium droit ou, ce qui est plus ordinaire, contourné en tous
sens. Ce tube mycélien, de 1 4 1, 5 milliéme de millimétre d’épais-
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seur, présente dans son parcours de nombrf.zux renﬂemenl‘s et
se terminc ordinairement par une téte volumineuse. La fig. 4,7
montre en A, sous une amplification de 1000 diamétres, ce mycé-
lium & ’état adultc, c’est-a-dire sous la forme d’unlong leptothrix
muni dc renflements ampullaires. Pour ne plus lc perdre de
vue el assister a ce qui va suivre, fixons une de sesanses les plus

remarquables, rcprésentée en A (fig. 48). Aubout dc quelques

Fig. 48.

Phases successives de transformation du micrococcus bacilliforme.
Grossissement : 2000 diamétres.

heures le tube contourné, non visiblement septé, se cloisonne de
e ©n 5 de millimétre ct présente l'aspect qu'il a en B,
puis nc tarde pas i se réduirc en articles bien distincts, dont
les angles s'arrondissent et dont Ia partie médiane s'étrangle
de plus en plus, de facon 3 simuler une chaine 4 la Vaucanson
vue de champ. Ces articles, primitivement rectangulaires, se
trausforment chacun en deux globules quirestent accolés, quand
le chapelet se détruit. Les renflements et les téies globuleuses
sont dec méme envahis par la segmentation et passent a 1’état de
gros grains, dont le diamétre peut atteindre la largeur des glo~
bules du sang de I’homme. Ces grosses semences se retrouvent
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plus tard parmi les petites cellulcs isolées ct accouplées dont elles
sont les sceurs monstrueuses; je n’al pu encore, 3 mon grand
regrct, provoquer leur germination ; elles sont toujours pourvues
d’un protoplasma diffus, sans granulations visibles, ce qui permet
de les distingucr facilement des cellules de levures, des conidies
et des torules. Les phases de multiplication de cette espéce
peuvent étre étudiées a la surface des cultures ou I'air abonde,
soit sur une goutte d'urine, de bouillon ou encore sur la liqueur
minérale dite de Cohn. Je n’ai pas besoin de faire ressortir
'analogie saisissante qui parait exister ici cutre ce mode de
multiplication des mierococcus et celul des bacilles ; commela
spore d’un baeille, la graine du micrococcus s’allonge indéfini-
ment, puls se segmente transversalement et se résout en articles.
Ce fait, que J’avais publié dans 'Annuaire de Montsouris pour
I'an 1880, loin de venir en aidc aux partisans de la mutabilité
des espéees, vient, an contraire, mettre en évidence les difficultés
trés réelles qui entoureront la démonstration du transformisme
des bactérics, jusqu'aua jour ou la Science possédera lcs mono-
graphies détaillées de ces algues inférieures.

IV. — Vibrions et microbes spiralés.

Le mot vibrion, créé par Muller ou parses contemporains, est
employé aujourd’hui pour désigner une classe d’organismes fila-
menteux, mous, non rigides, progressant dans les infusions ala
maniére des anguilles. M. Pasteur ct ses éléves me semblent per-
sisler & tort a comprendre sous cette dénomination unc foule de
baeilles, ce qui peut porter un certain trouble dans 'esprit des
personnes désiveuses dc sc tenir au courant de leurs belles
découvertes, mais peu versées dans la synonymie des espéces
microscopiques. Rien ne ressemble moins au vibrion lactique
quele vibrion septique ou le vibrion serpens : par conséquent,
la méme dénomination ne saurait leur convenir. Les vibrions
claviformes, a chainette, découverts par M. Duclaux (') dans les

(") Drevsex, ddnnales agronomiques, t. VI, p. i61.
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diverses fermentations qui accompagnent la fabrlcauon et .la
maturation des fromages, sont de simples bacilles 3 le langage
botanique nouveau finira, j’en suis persgadé, par tI‘.IO‘lIlpheI‘ de
ces résistances, d’ailleurs bien inoffensives, des vieilles locu-
tions. , ’
L’air, l'eau de pluie, la vapeur d'eau condfans‘ee de la(Limo-_-
sphére sont rarement pourvus de germes 7(‘ie v1b‘r10ns ; les . e;x
espéees que jal pu y rencontrer jusqu’a ce jour %?nt n 1\;
quées par lcs lettres @ et b dans la fig. 49. La premiére parai

Microbes atmosphériques.

a, b, xibrions: ¢, o, bactériums; f, g, i, micrococcus divers;
I, torules varices. Grossissement ; 1000 diamétres,

ctre le vibrio serpens de Muller, la seconde, fusiforme, est sur-
tout remarquable par 'exiguité de ses dimensions longitudinales.
Je ne partage pas 'opinion de plusieurs mierobotanistes sur la
rigidité habituelle de Lespéce vibrio; il suffit, en effet, d’anéantir
la mobilité¢ de ces microbes pour voir leurs filaments mous et
{lexibles se plier en tous sens et adopter une forme ondulée trés
trrégulicre, variant au gré des courants liquidesde Ia préparation.
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Les vibrions pcuvent se mouvoir en serpentant ou en tournant
cn hélice autour d'un axe longitudinal. 1l existe méme quelques
bacilles trés longs, a la fois rigides et flexibles comme un ressort
d’acier, capables d’onduler sinon avec la mollesse du wibrio
serpens, du moins avec assez d’amplitude pour induire en erreur
I’observateur non prévenu : un examen attentif ne saurait dans
cette occasion maintenir longtemps le micrographe dans le
doute.

A c6té des vibrions on a placé un groupe de schizophytes
appelés spirochcete ev spirillum (Ehrenberg). Ces algues,
formées de filaments non extensibles, contournées en hélices,
trés longues ou trés courtes, suseeptibles dans le premier cas
d’onduler comme les vibrions, ont'aspect d’un ressort a boudin
a spires bréves ou serrées etnombreuses. Otto Obermeicr a dé-
couvert en 1868 un étre de ce genre daus le sang des malades
atteints de fievre récurrente ; Weigert, Cohn, Birsch-Hirschfeld
et surtout Heidenreich ont confirmé les observations d’Ober-
meier. Si 'on rencontre fréquemment des spirilles au sein des
macérations anatomiques, des liquides infestés par des végétaux
en putréfaction, il est difficile de prouver leur existence parmi
les poussiéres atmosphériques; pour ma part, je n’ai puy en
découvrir, ce qui tient peut-étre aux soins pris a I’Observatoire
de Montsouris de recueillir séparément un & un les germes
aériens; quoi qu’ilen soit, leur rareté est extréme : les sédiments
de I'air n’en renferment pas un seul sur 50 coo & 60000 schizo-
phytes recueillis.

Aprés ces quelques mots sur les baetéries atmosphériques,
dont j’ai eherché & rcproduire la pliysionomie et non & faire
I'histoire botanique, nous allons aborder, sans crainte de malen-
tendu venu de cc coté, I'étude des procédés propres a saisir, &
cultiver etd compter leurs germes, répandus parmi les poussiéres
de I'air libre ct des habitations. Ce genre de reclhierches devant
étre entouré de soins particulicrs et constants, je me vois forcé-
ment obligé d’insister sur des manipulations insignifiantes en
apparence, mais de 'exéeution rigoureusc desquelles dépend
souvent 'exactitude des faits obscrvés. Je le reconnais a I'avance,
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ce sujet est aride; il néeessitera, de la part du lecteur étranger
aux choses de la mierographie, une attention soutenue, qui sera,
je l'espére, récompensée par I'acquisition de connaissanees fort
précises sur une partie nouvelle de la seience des bactéries : je
veux parler dc I'applieation des recherches de mierographie
aériennc & I'hygiéne générale des villes et des hépitaux.






CHAPITRE V.

l. Des procédés employés pour récolter les germes acriens des bactéries. — 11
Des préeautions dont il faut s’entourer pour obtenir des liqueurs parfaite-
meot stérilisées par la chaleur. — IIL Des liquides nutritifs vulgairement
cmployés ¢ liqueurs dites minérales, infusions et bouillons divers, — IV, De
I'obtention, suns le secours de la ehalcur, des liqueurs animales et végdtales
stérilisces.

I. — Des procédés employés pour récolter les germes aériens
des bactéries.

Jai déja dit que les aéroscopes, d’un usage fort commode
pour fixer les poussiéres de 'atmosphére et rendre ¢videntes les
semences eryptogamiques, les algues vertes, les spores des
lichens toujours répandues en grand nombre dans 1™ d'air,
sont d’une faible utilité¢ dans I'étude des baetéries aériennes,
puisqu’en effet 1l estdiffieile de différencier nettementau miero-
scope les corpuseunles germes des schizomyedtes des granulations
inanimées d'origines diverses, mélangées & des débris plus volu-
mineux, sur la nature desquels on peut plus aisémenl se ren-
seigner.

Plusieurs auleurs, un peu lrop eonfiants dans le pouvoir défi-
uissant de leurs instruments d’optique, ont pensé qu'il suffisait
d'examiner aux appareils & immersion les moins puissants la
vapeur condensée de I'atmosphére pour v distinguer sans peine
dcs germes de bactériens. J'ai longtemps expérimenté eettc mé-
thode d’obscrvation trés faligante et je suis arrivé a cetle con-
clusion, qu’on ne saurait, dans la majorité des cas, se prononcer
avee certitude sur la nature des fins corpuscules aperqus dans
I'cau de rosée artificielle, corpuscules doués d’'un mouvement
brownien assez vif, presque toujours accompagné d’un sceond

9
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mouvement de translation qui peut leur faire parcourir en peu
de temps un ou deux champs du microscope. Les fragments
légers et angulcux de charbon possédant de méme la faculié de
sedéplacer parrapport aux corpuscules immobiles environnants,
le parcours tortueux d'une granulation ne saurait étre I'indice
d’un mouvementspontané; d’ailleurs, les germes des mierobes ont
I'immobilité des poussiéres inertes : donc ’eau de condensation
obtenue depuis peu ne peut pas, contrairement i une opinion
souvent émise, montrer des bactéries vivantes trés mobiles.

La coloration en jaune, par l'iode, des poussiéres extréme-
ment ténues de 1’eau de rosée décele, il est vrai, la nature or-
ganique des corpuscules, mais 1a s’arréte le hénéfice qu’on peut
retirer de ’emploi dc ce réactif. Pour démontrer une fois pour
toutes combien sont dignes de peu de foi les affirmations des
micrographes qui ont cru voir des pléiades de germes dans une
goutte d’eau de rosée, je rapporterai une expérience décisive,
effectuée en 1879, pendant les fortes chaleurs de 1'été.

Quatre ballons de 3! de capacité recurent chacun 1*¢ de
glace cassée en gros morceaux, puis furent suspendus a o™,70
dusol au centre d’une pelouse du pare de Montsouris. Lesballons,
cssuyés avec plusieurs doubles de papier Joseph, furent ensuite
flambés extérieurement & I'éolipyle et, par surcroit de précau-
tion, immergés pendant quelques secondes dans une colonne de
feu produite par une ¢ponge enflammée imbibée d’alcool. Un
récipient privé de microbes fut alors placé au-dessous de chaque
ballon pour recueillir goutte & goutte la vapeur d’eau atmosphé-
rique ruisselant sur la calotte refroidie des ballons. La glaee
mit en moyenne deux heures & fondre et le poids total de la
rosée obtenue atteignit 845", dont 6o%" furent introduits sans
retard, par portions égales, dans soixante eonserves stérili-
sées de bouillon Liebig, d'urine neutralisée, de petit-lait, etc.;
onze de ces conserves perdirent leur limpidité, puis montré-
rent des bactéries, et trois seulement des mycéliums de moisis-
sures; les quarante-six conserves restantes, gardées a I'étuve
pendant six mois, ne s’altérérent pas. J'admettrai, si ’on veut,
qu'avee desliqueurs plus sensibles aux semenees del’air le ehiffre
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des microbes trouvés dans ectte expérience aurait pu se mon-
trer cent fois plus élevé. Dans cette hypothése exagérée, nous
n'avons pas eneore un germe de baetérie par goutte de liquide,
or le mierographe adonné 4 I'examen direet des rosées artifi-
eielles place habitucllement une fraction de goutte d’cau con-
densée surlalamelle de la chaimbre humide employée i cet effet;
il ne dott donc pas voir de germes, 4 moins d’étre favorisé par le
pur hasard. M. Schenauer (*), qui s'est heaucoup occupé des
¢tres vivants de I'cau de condensation, a dessiné dans la fig. Ho

Corpuseules de I'eau condensée de I'atmosphére, trouvés en 1856, au parc
de Montsouris, par M. Schanauer. Grossissement : 1000 diamétres.

les principaux corpuscules qu'il lui a ¢été donné d’apereevoir
dans cette cau durant I'cspace d’une année, du mois dc no-
vembre 1875 aumots de déeembre 1876. Les semenees désignées
par les w™ 4, 8, 11, 15, 16, 17, 18, 19 paraissent appartenir

(") Consulter P Annuaire de Montsouris pour 'an 1855,
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aux moisissures vulgaires; I'origine des corpuscules surmontés
par les n° 1, 2,3, 6, 7, 12, 13, 14 et 21 me parait bien dif-
ficile & spécifier; j'en excepterai peut-éire les cellules des n® 10,
12 eL 14, qui ont l'apparence de microcoques, le n° 5 dési-
gnant un groupe de fragments d’origine siliceuse, et le n°® 20
o l'on voit représentée une spiricule de nature végétale.

L’analyse de I'eau de pluie peut, dans quelques cas, donner
d’utiles renseignements sur les microbes atmosphériques; mais
son examen direct au microscope présente les difficultés qui
viennent d’étre signalées, a un degré un peu moindre cependant,
les eaux de pluie étant généralement plus chargées de bactéries
que les eaux de condensation. L’étude des microbes des eaux
météoriques par la méthode des ensemencements me parait
devoir conduire & des résultats dignes de fixer 'attention, je
ne dirai pas des météorologistes, parfaitement incompéicnts en
cette matiére, mais des médecins et des hygiénistes.

Pour recueillir 'eau de pluie destinée aux analyscs microsco-
piques, on peut employer' I'instrument suivant (fig. 51), com-

Fig. 51.

Udométre au §, de grandeur.

posé d’une tige de fer T horizontale, solidement fixée 3 un
poteau de bois planté en terre loin de tout massif d’arbres et de
toute habitation; ceLle tige recoit, dés les premiéres gouttes de
pluie, un entonnoir en cuivre nickelé ou argenté porté, surle
lieu méme de 'expérience, avec 'anneau qui le soutient, a unc
température élevée. Au-dessous de cet entonnoir, on dispose
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un creuset de platinc P, chauffé au rouge au préalable. La con-
struction dc eet udomeétre doit étre telle que, sans qu'il soit tou-
ehé aux autres parties du systéme, le creuset puisse étre retirc
et remis avec la plus grande facilité, de facon & permettre de
récolter la pluic au commencement , peudant et & la fin des
averscs. Un petit couvercle C sert & préserver le contenu du
ercusct des poussiéres du laboratoire.

[eau de pluic recucillic dans ces eonditions, ensemenece
dans du bouillon Liebig de densité égale a 1,024, se montre
chargée d'un chiffre de microbes cent fois supéricur a celni qne
présente I'eau de condensation, sous un méme volume. Ce chiffre
est d’ailleurs fort variable, comme le démontrent les donndes

uumériqies suivantes ;

Dosage des bactéries de Ueau de pluie «moyennes mensuelles).

Microbes trouyes

Muis. par cenlimeétre cnbe
Décembre 1880, — m— .. 16,
Janvier 1881, .. 6.3
Feveier .. . 19,
Mars » o = b4 9,8
Asveil -E 1.0
Mai o 322 5 B
Juin " . .. .. 23.0

Moyenne générale 16,0

1l v aurait, je le répéte, un grand intérét & poursuivre plus o
ec genre d'investigations ; malheurensement les quelques mil-
liers d'ensemencements exéeutés a cette intention dans mon
laboratoire sout loin de permettre & un vbservatcur eonscicu-
cicux de baser des affinmations sur une statistique de faits
aussi pauvre. Néanmoins je puis avancer que les premicres
pluies d'orage sont les plus chargées en germes de bactéries,
mais que, passé ce momeant, il n existe plus aucun rapport entre
le nombre des microbes trouvés et la durce de la pluie. Au
bout de deux ou trois jours d'un temps humide ct pluvieux,
cette cau météorique reuferme sauvent plus de bactéries qu'au
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début de la période pluvieuse. L'atmosphére étant alors d’une
pureté excessive (fait établi simultanément par la statistique des
germes de Dair), il semblerait que les bactéries puissent vivre et
se multiplier dansle sein des nuages, oubien que ces nuages puis-
sent se charger, dans leur course & travers 'espace, d’un contin-
gent de germes trés variables. Cette constatation serait fort cu-
rieuse; }’espére avoir le loisir dela contrdler par des recherches
ultérieures.

Les poussiéres bactériennes de I'’cau de pluie n’ont pas, &
beaucoup prés, la composition des poussiéres séches de I'at-
mosphére : les bacilles y dominent, les micrococcus y sont rela~
tivement plus rares.

De la nature des espéces bactériennes de Ueau de pluie.

Micrococcus. Bacilles. Bactérjums. Totaux
Eau de pluie.. ....... 28 63 9 100
Air du parc de Montsouris. 73 Ig 8 100

En employant au rajeunissement des germes de I'eau de pluie
des liqueurs autres que le bouillon Liebig, de densité égale a
1,024, on obtient une proportion plus forte de bactériums;
mais le chiffre des bacilles reste toujours fort ¢levé, ce qui con-
firme le fait que je viens d’avancer.

I1 est bien entendu que les eaux de rosées artificielles et de
pluie donnent des résultats tout autres, si on les abandonne
longtemps a elles-mémes. Alors les germes venus de l’'atmo-
sphére peuvent y éclore, donner des bactéries adultes et fausser
les résultats de la statistique des germes. On évite strement
cette causc d’erreur en ensemencant ccs diverses eaux convena-
blement agitées peu aprés leur obtention. Le calcul des germes
d’une eau laisséc & elle-méme 4 la température de 15° & 20°,
cffectué a unc et méme dcux heures d’intervalle, donne des
résultats identiques ; ce qui démontre que les graines des schi-
zophytes pullulent difficilement dans ces conditions. Ccpendant,
pour plus de streté, il est prudent, pendant les fortes chaleurs
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de I'été, dc recueillir I'éau de pluie dans des ballons placés au
sein de mélanges réfrigérants ().

On peut encore recueillir les microbes de I'atmosphére en les
dirigeant dans de I'cau stérilisée au préalable, qu on ensemence
ensuite dans des conserves nutritives, a la facon des caux météo-
riques. Ce procédé est susceptible d'acquérir une grande pré-
cision, mais il est aecompagné de nombreuses manipulations
qui rendent bien préférable 'ensemencement direct des pous-
sicres de l'air dans les liqueurs nutritives. Clest encore
M. Pasteur, dont le nom revient si souvent dans les questions
(uitouclient de privs i lamicrographie atmosphérique, qu appar-
tient un proeédé fort simple d’amener les bactéries des pous-
si¢res extérieures an contact de liqueurs nutritives stérilisées.
Ce procédé, fort délicat, devient gnelquefois dangereux entre
des mains mexpérimentées, en ce sens qu'il pent, comnic on le
verra, fournir des résultats contraires & la réalité des fuits. Vorel
d’abord, d'aprés M. Pastenr (2), la fagon de récolter les mi-
crobes de T'air ;

« Dans une sérre de ballons de 250 de capacité, j'intro-
duis T méme lLiqueur putrescible : de 'eau albumincuse, de
I'urine, ete., de manicre qu'elle occupe le tiers environ du
volume total (fig. 52). Jeffile les cols i la lampe d’¢mailleur,
puis je fuis bouillir la liqueur et je ferme Pextrémité effilée
pendant I'éhullition. Le vide se trouve fait dans les ballons ; alors
je brise lenr powte dans nn lien déterminé ; Tair ordinaire s v

(') Je vieus de recevoir de mon respectable ami, le b Maddox, un Mémnoire
bien intéressiant snr les bactéries de la zlace, de fa créle, ete,, accompagné de
magniliques microphotographics, Ne pomvant analyser ici ce travail si con-
seienciensement fait, Jenzage le lectenr & le live dans le Journal of the royal
microscopical Socicfy, mai 3%

A ce propos, je dois ajonter que ce savant infatigable est peut-¢ire le pre-
wier ¢ ait ohitenn des photographics de microbes; dés I'année 1%50, il pre-
senta a ko Socicté microscopique de Londres des ¢preuves fort bien faites de
ponssicres atinosphiérviques. Je crois de mon devoir de faire valoir, en cette
occasion, son droit de prioritd,

(*) Pastan, Comptes rendus des séances de U Academie des Sciences,
t. L1 p. 319; 186o.
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précipite avec violence, entrainant avec lui toutes les poussieres
qu'il tient en suspension et tous les principes connus ou
inconnus qui lui sont associés. Je referme alors immédiatement
les ballons par un trait de flamme et je les transporte dans une
étuve entre 23° et 30°, c’est-a-dire dans les meilleures condi-
tions dc température pour le développement des animalcules et
des scmences.

Ballon scellé.

» Le plus souvent, en trés peu de jours, la liqueur s’altére, et
I'on voit naitre dans lcs ballons, bien qu’ils soient placés dans
des conditions identiques, les étres les plus variés, beaucoup
plus variés méme, surtout en ce qui regarde les mucédinées et
les torulacées, que si les liqueurs avaient été exposées a lair
ordinaire. Mais, d’autre part, il arrive fréquemment, plusieurs
fois dans chaque série d’essais, que la liqueur reste absolument
intacte, quclle que soit la durée de son exposition a I'étuve,
comme si elle avait recu de l'air calciné.

» Ce mode d’expérimentation me parait aussi simple qu’irré-
prochable pour démontrer que I'air ambiant n’offre pas, 4 beau-
coup prés, avec continuité la cause des générations dites spon-
tanées.... »

Il n’existe peut-étre pas dans la Science de méthode expéri-
mentale qui ait causé plus d’illusions et fait plus de victimes.
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Poucliet, Joly, Musset, Tyndall, Yung et bien d'autres autcurs
ont appris, au détriment de leurs recherches, ec que ec procéde,
si simple en apparence, dissimule de piéges dressés aux dépens
de la vérité, 1l a fallu a M. Pasteur une habileté expérimentale
peu commune, pour échapper lui-méme aux causes d'erreur
qui sont la conséquence inévitable de la fermeture des ballons
pendant I'¢hullition sous la pression normale.

Le procédé des ballons scellés en pleine ébullition, qui permet
en ¢ffet, comme le dit M. Pasteur, de démontrer I'infertilité d'un
poids fort minime de poussiéres atmosphériques ou la non-con-
tinuité dans 'air ambiant des causes des générations spontances,
est loin de réaliser dans la pratique tous les desiderata de
P'analyse systématique des bactéries aéricnnes; plusicurs objec-
tions peuvent lui éure faites.

D’abord ce procédé exige la présence de expérimentateur au
licu méme o se fait la prise de I'air, ce qui peut altérer la sied-
rité des résultats obtenus; de plus, les germes des bactéries ¢lant
trés inégalement distribués dans 'atmospliére, suivant les licux et
les saisons, ies laboratoires d’analyses devraient étre encombrés
de ballons de toute grandeur, depuis les capaeités les plos
faibles jusqu-aux capacités les plus élevées. Avee ce mode d'ex-
périmentation, il est cn outre diflicile de connaitre aisé¢ment le
volume d’air introduit au moment de la rupture de la pomte
eapillaire scellée. Je sais bien que 'on peut caleuler le volume
d’un vasc de forme irrégulicre en pesant le poids du mercure
qu'il peut contenir, puis, ce volume econnn, en déduire le volume
non oceupé par P'infusion, ¢’est-i-dire occupé par le vide. Cela
n’est pas assurément impraticable, mais cela n'a pus ¢té pratiqué;
pour opérer rigourcusemnent, il faudrait ¢galement tenir compte
de la dimmmution du voluwme de 'infusion soumise a I'ébhullition
et de la quantité d'air non chassce par la vapeur ou rentrée au
moment de la fermeture hermétique du ballon au trait de
lamme  Mais voici qui est beaucoup plus grave ; le ballon seell¢,
vidé d'air par I'¢bullition de I'infusion, renferme-t-il un hquide
stértlis¢? Je me fais pas ici allusion aux germes meurtris qui
u'auront jamais le pouvoir de revivre dans le milicu chanfl¢,
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si une modification ne vient en exalter le pouvoir nutritif, mais
a ces germes parfaitement indemnes qui demandent seulement
un peu d’oxygéne pour entrer en activité. Si le vide est bien
fait, il est bien difficile de le savoir. Les expériences entreprises
dans ces conditions manquent donc d’un contréle efficace; elles
peuvent, comme la Science en montre des exemples célébres,
conduire aux affirmations les plus erronées. Toutefois, en pre-
nant la précaution de maintenir 4 110°, pendant quelqucs heures,
ces ballons scellés en pleine ébullition, on arrive a les purger de
germes. Il me parait cependant préférable d’acquérir la certitude
de la sténlité des liqueurs, cr les placant, avant tout ensemen-
cement de poussiére, dans les conditions ot elles seront expo-
sées plus tard aprés leur mise en expérience.

Dans ce but, j'ai imaginé un pectit instrument, dont j’ai donné
la description pour la premiére fois & la Société chiniique de
Paris (') etauquel j'aifait subirles changements que la pratique
journaliére des ensemencements m'’a fait juger utiles. Comme
on le voit ( fig. 53), cet appareil est formé d'une boule de 50
de capacité, soufflée dans 'axe d’un tube de verre dont Pextré-
mité inférieurc est recourbée en S et la branche supérieure
laissée rectiligne ou un pcu cintrée, puis étranglée légérement.
Au-dessus ct au-dessous de ce rétrécissement sont placés deux
tampons d’amiante ou de coton de verre. L’appareil, purgé de
microbes, est chargé de 20° environ d’une liqueur putrescible
stérilisée,ct cnfin abandonné un mois & 1'étuve. Si ricn n’est
venu altérer sa limpidité, si aucun dép6t n’est venu se rassembler
au fond du vase, on le met en expérience de la facon suivante.
Le petit ballon, rapidement flambé, est fixé au-dessus du sol au
moyen d’une pince en fer, de facon que la branche cd fasse en-
viron un angle de 25° avec I’horizon et que la pointe a regarde
en haut. A P'extrémité libre f de I'appareil, on adapte un tube
de caoutchouc communiquant avec une trompe ou un appareil
aspirateur quelconque. La pointe a chauffée est alors hrisée
avec une pince brilante ; 'expérimentateur se retire a la distance

(') Bulletin de la Socicté ehimique de Paris, 1878, t. XXIX, p. 397.
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de 10™ i 20™, et ouvre le robinet qui fait fonetionner I'aspira-
teur. La quantité d’air dirigée a travers le ballon une fois passée,
le robinet est fermé, puis I'cxpérimentateur se dirige vers I'ap-
pareil, seelle la pointe @, mouille la bourre ¢ et projette cette
bourre dans I'infusion cn soufflant Drusquement par l'extré-
mité ouverte /. Enfin, en inclinant I'instrument la pointe
seellée en Dbas, il chasse par unc série de petites secousses
tout l'air de la branche en S qui se remplit de liquide jusqu'a

Fig. 53.

Tube & boule au ) de grandecur.

I'extrémité de la pointe capillaive. Pas un germe n’éehappe a
I'Infusion, a Pexeeption cependant de ceux qui ont pu s’arréter
alextrémité de la pointe « fondue dla fin de Uexpérience.
Ces manipulations extrémement simples une fois terminées, le
petit ballon est placé a I'étuve s son contenu s'altére ou ne s'altére
pas, suivant que la quantité d'aie aspiré est ou non chargée
de microbes rajeunissables dans I'infusion. Le défaut de stabilité
que parnit pl‘éscntcr cel instrument est compensé par le gran(l
avantage qu'il a de rendre visibles les dépots de micrococeus les
plus faibles; ces dépits, tendant, en eflet, a gagner naturellement
le fond du vase, s’accumulent souvent en totalité dans la
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branehe reeourbée ou il est aisé de les reeueillir pour les exa-
miner, quand ils sont en trés faible quantité; il suffit pour eela
d’enlever eette branehe d’un trait de lime. Chaque appareil de
verre sert en moyenne six fois avant d’étre hors d’usage, ee qui
porte son prix de revient & off,07 par expérienee, y eompris le
bris aeeidentel ou volontaire d’au moins 5 pour 100 des tubes
a boules ().

II. — Des précautions dont il faut s’entourer pour obtenir
des liqueurs parfaitement stérilisées par la chaleur.

Autrefois, on pensait qu’une ébullition de quelques minutes,
opérée & 100°, suffisait & détruire tous les germes vivants d'une
infusion, et e'est sur la foi de eette croyanee que les hétérogé-
nistes Needham, Mantegazza et Pouehet ont pu longtemps sou-

(*) Au prix brut de la verreric vicnnent ¢évidemment sc joindre les frais
nombreux nécessités par la préparation des conserves stérilisées ; voici, d’aprés
mes comptes de laboratoire, le prix de revient de 18000 tubes & boule mis en
ccuvre & 'Observatoire de Montsouris pendant 1'année 188a.

1° Achat de 3200 tubes & boule a4 o, 4o piéee................o.L. 1280
Main-d’ceuvre (appropriation des appareils neufs ct de ceux
qui ont déja servi. Stérilisation).............. ..ol 900
COEON dE" VERREmEyTyT: & (5 5% 5 77 | TR LT e e £ 5 - 5 5[ W T 180

2¢ 360t de bouillon de beeuf, soit go*s de viande a 3™ le kilogramme. 270
Main-d’ceuvre (fabrication, neutralisation, filtration du bouil-

10N vy et 105 § [ FFTY R « T - 63 - PTG 220
3° Goo ballons & stérilisation de 550° & o™, 45 pitce............... 270
Main-d’ceuvre (effilage, cmplissage, stérilisation de ces ballons

Feel IS vrmgprrrmerrme: - o . wE T TR - T E O 380

4° Remplissage de 18000 tubes & boule.. ........ ...... (..., 450
16oo™ de gaz & o, 15 le métre cabe.. ... Ll ... 2%
Usure du matcriel... ... TN « o+ + » « Mo EEVTRTNR: » - + » RN 120
Total......... ... Y st 4310™

Avant sa mise cn expérience, chaque conserve stériliséc pourvue de 20 de
bouillon de beeuf revient donc cnviron & o7, 24. Les frais des manipulations qui
doivent précéder les statistiques sur les germes de Vair ticnnent, eomme on peut
Papprécier, une large place dans le prix de ce devis, dressé en perte pour en-
trepreneur qui voudrait se charger de exéeuter ponctuellement.
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tenir leurs théories avee un semblant de preuves, mais il ne
put échapper & M. Pasteur que cette supposition était gratuite
et contraire aux faits les plus vulgaires.

« J'ai reconnu, a dit ce savant, dans un Mémoire datant de
plus de vingt ans ('), qu'il était faeile de communiquer a I'cau
albumineuse la propri¢té que posséde le lait de donner des
infusoires en présence de air, préalablement chauffée au rouge
et apres une éhullition de 100° ¢ il suffit d’ajouter un peu de
craic a la hiquenr. Au bout de quelques jonrs, elle se trouble et
st trouve remplie d'infusowces; Caltératon est tout a fait
nulle st Uébullion a été faite & 110°. » M. Pasteur a done
¢tabli qn’une ¢hnllition de quelque durée sous la pression baro-
métrique normale n enléve pas a certains germes leur féeondité,
lorsqu’on les chauffe dans des hiqueurs neutres ou légérement
alealines, telles que le lait, Peau de levure et T'nvine neutralisée.
Le professeur Colin, de Breslau (2), et e D™W Roberts (3) ont
reconnu Pexactitude parfaite de ces affirmations et ont pu cntre-
teutr a I'ébullition, pendant plusieurs hieures, des infusions de
foin, sans parvenir a détruire les semenees des microbes qu’elles
conservent toujours, méme quand on les jette sur plusieurs
doubles de papierafiltre. MM. Brefeld (#) et Chamberland (3) omt
également vu les germes de plusicurs bacilles résister dans ean
distillée a la température de 100° soutenue pendant plusieurs
heures. Aussi la plupart des savants aceeptent-ils, eomuie une
vérité parfaitement démountrée, cette faculté curtense, sinon
extraordinaire, que possedent vertaines spores de survivee & des
chaleurs humides fatales & tous les ¢tres vivants. M. le profes-
seur Tyndall (%) croit au contvaire qu une ¢hulliton d’assex

(") Pasmivn, Comptes rendus des seances de Ulcademie des Sciences.,
oL, p. Blgs o,

() Cons, Beit. sur Bidoder Pflanzen. Bawl H, el 20 as-h.

(") Romrs, Philosophical transactions, 1574,

(") Buerew, Sitzunesbericlite der Gesellselhaft der Naturforsche su Ber-
lin, février 18=8,

(*) Curnpenease, Comptes rendns des scances de U lcademie des Sciencces,
LN, poBog. s

(%) Tyseann, fes Microles, oSS,
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courte durée suffit pour détruire absolument tout germe de bac-
téries, dans n'importe quel milieu, et attribue les insuccés de ses
contradicleurs et les siens propres au peu de précautions dont on
use habituellement pour écarter les germes venus de 1'extérieur.
« Je crois, dit-il, qu'a cct égard quelques-uns de nos plus célebres
cxpérimentateurs n’ont pas méme lanotion du danger inhérent &
leurs méthodes. » Pour juger de I’obscurité qu'un esprit éminent
peut introduire dans les questions les plus simples d’une
science encore dans l'enfance, il faut lire les Mémoires de
M. Tyndall, écrits d'un stylc brillant et imagé, mais ou les
contradictions se heurtent a chaque pas, ot les i1dées les plus
justes coudoient les idées lcs plus fausses, ot cnfin cet habile
expérimentateur cherche, sans y parvenir, a plier les faits & des
idées préconcues; je dois, pour ne pas étre taxé de sévérité a
"égard d’un savantaussi renommé, donner quelques-unes de ses
conclusions sur le sujet qui nous occupe. « La divergence, dit
M. Tyndall, des résultats obtenus et des efforts que je fis pour
les mettre d’accord m’occupa trop longtemps pour pouvoir étre
rapportée ici; jarrivai cependant a la conviction qu’avec un
peu d’habitude cinq minutes d’ébullition devaient suffire, dans
tous les cas, pour stériliser 1'urine neutralisée ; méme dans leur
état actuel (résultats absolument contradictoires), les expé-
riences sont suffisantes pour permettre de conclure que la vie ob-
servée dans l'urine n’est pas due & la génération spontanée (). »
Et plus loin, dans ce méme Mémoire, devant les difficultés d’ob-
tenir des infusions de foin stériles par une ébullition de cinq &
six heures, M. Tyndall (2) ajoute : « Il est évident, d’apres tout
ceci, que parler d’une infusion comme étant stérilisée & une
température donnée est une chose sans signification aucune ;
car latempérature i laquelle un liquide quelconque est stérilisé
dépend du caractére et de la condition des germes qu’il con-
tient. » Oui, en effet, telle parait étre la vérité, et alors pour-
quoi l'urine, infiniment plus nutritive que les infusions de

(') Tyxpais, les Microbes, 1882, p. 252.
(2) Jbid., p. 35».
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foin vieux ou jeune, serait-clle exclue des liqueurs difficiles &
stériliser 4 100°?

J'ai eu fréquemment 'oceasion de vérifier 'extréme résistanee
dles germes des bacilles 4 une température supéricure i eclle de
I’cau houillante. Je me rappelle avoir trouvé des spores d'orga-
nismes filamenteux eapables de résister sans périr dans des in-
fusions de foin acide i la chaleur de 103" maintenue pendant
deux leures.

Le o février 1858, six matras, avant contenn préeédemment
des infusious de foin altérées par un baeillus, furent rineés o
nettoves (opération qui ne saurait les pnrger d'une infinité de
germes, contrairement a 'opinion de M. Tyndall qui pense
« qu'avee une habitude suflisante eela puisse étre fait »), puis
recurent unc infusion de foin fraichement préparée, furent seellés
et resterent plongés pendant deax heures dans un bain de sel
bouillant & 105" Ddés le 3 mars, 'eau de toin de ces six matras
fonrmillait de bactéries, Les niatras, 4 leur sortie du batn, ayant
¢té placéds a I'étuve sans étre onverts, on nc peut ¢ehapper i
cette conclusion que eertaines seniences de sehizophytes son!
eapables de supporter sans périr, pendant cent vingt minutes,

& atm

une chaleur hunmide de 105° sous nne pression voisine de »
M. Tyndall (), toujours disposé i trouver dans ses recherches
de Micrographice des causes d'erreur Li ot elles n existent pas,
condamne l'emplot des ballons seellés en ces termes :

« Cette méthode pent donner licu & des doutes graves. Loair
est emprisonnd avee ses matiéres en suspension dans des hallons,
scellés, de sorte que la chaleur wa pas seulement a détraive
les germes de Uinfusion, mais aussi ceux répandus dans 'atmo-
sphére qut la surmonte, Or, 1l nest pas du toul certain que
le calorique suftisant pour détruire les matiéres en supension dans
un liquide agisse eflicacement, lorsque les germes sont dilués
dans un gaz ou une vapeur; par conséquent cette chance d’erreur
extste 4 la fois dans les expériences de Spallanzani de Needham,
de Wyman, de Roberts et dans les miennes propres rapportées

(") 4. Tysoawe, les Microbes, 1585, p, 205,
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ci-dessus, qui peut empécher de connaitre la limite exacte dc
résistance des infusions. En résumé, de telles opérations ne sont
pas susceplibles de nous indiquer avec certitude la tempéra-
ture a laquelle une solution est stérilisée, parce que les germes
qui opposent la résistance a la stérilisation peuvent ne point ap-
partenir a l'infusion, mais a l'air ambiant. »

Comment! M. Tyndall, I'inventeur des chambres & air opti-
quement pur, laisse dans un bain 4 100°, pendant six heures,
des infusions dans des vases hermétiquecment scellés, dont le
volume de l’air emprisonné atteint a peine 20° a 30°, el nous
dit ensuite que les germes flottent dans l'atmosphére qui
surmonte l'infusion comme les poussiéres charriées par le
vent & travers ’espace! Mais cela n’est pas admissible. D’ail-
leurs, les craintes manifestées en celte occasion par M. le pro-
fesseur Tyndall s’évanouiront, je 'cspére, quand je lui aurai
affirmé qu’il peut concentrer au-dessus d’une infusion de foin
les poussiéres de 100" d’air puisé au centre de Paris, sans
trouver unc seule spore capable de se rajeunir dans ce milieu
peu propice & I’éclosion des bactéries. Combien donc il est
illusoire, dans ce cas particulier, de supposer l'existence de
microbes fécondants dans une portion d’atmosphére deux mille
a trois mille fois plus petite!

Le meilleur moyen de stériliser un liquide a été donné par
M. Pasteur : il consiste & introduire cc liquide dans un vase
sphérique qu’on scelle et qu'on porte ensuite vers 110° ou 115°
A 1'Observatoire de Montsouris, j’applique cette méthode dans
toute sa rigueur, dans un bain chargé de chlorure de calcium
ou d’azotate de soude; j'immerge les ballons et les ampoules
remplis des liqueurs & priver de germes; quand cela est néces-
saire, je les refoule dans la masse liquide au moyen d'un dia-
phragme percé de trous ( fig. 54), et je les laisse ainsi pendant
deux heures & 110°. Une seule fois en cinq années, j'ai vu un
ballon scellé de bouillon de beeaf neutralisé, infesté par des
germes de bacilles, résister & ce mode violent de stérilisation; &
107° et 105° les insuccés sont plus fréquents ; & 100°ils deviennent
la régle, quand on opére avec des liqueurs dépourvnes d’acidité.
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On voit eependant tous les jours des liqueurs portées quel-
ques minutes a 'ébullition rester indéfiniment limpides; 'urine
de beaueoup de personnes se eonserve en cffet trés bien apres
avoir ¢t¢ bonillie quelques instants, et 'urine également nor-
iale de plusionrs aulres résiste 3 ce mode de destruetion de
germes; ce qui tient ésidemment a la présenee dans ors urines
d'une plus ou moins grande quantité d’acide urique, d'urce, de

FFRHIY

nlI“"|||“;mhim-““ ‘

g e
Bain & stéviliser les higquides wutritifs a la temperature de 1i00
au 5 de grandeur.
prineipes salius, et surtout a la présence de germes introduits
accidentellewent dans ce liquide animal (V). 11 est done puéril
de discuter longneweut sur Uinstaut préeis vic an lupuinle de
composition si vartable cesse d'étre apte wu rajeunissement des
germes des nierobes waltraités par Ta tenpérature ile 100°. La
liquene mindrale dite de Cohu peut rester wmdétimmment elaire
comne de Pean de rochie. quand on lTa sonmet sculenent quel-

ques ninutes & =o'-75" s est-ee d dive pour cela qu elle soitvierge

(") Yii eu @ ma disposition les pvines d'une personne atteinte de phiviess
conzenitaly nmais jeone suis parvenu i les steribiser @ oo, ape's noe challi-
ticn de eing. din et méne quinze minntes: filtrées sur Pamiante. & Lo tempéra-
ture ordinaire, ciles se sont conservées indélimiment intactes,
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de germes? Non sans doute et, pour le démontrer, il suffit d’y
verser quelques centiméires cubes de bouillon stérilisé & 110°;
on voit alors des bacilles et d’autres organismes fourmiller dans
le mélange des deux liqueurs, qui seraient restées séparément de
la limpidité la plus parfaite; d’autrefois le liquide de Cohn ne
peul étrc privé de germes actifs, aprés une ébullition de quatre
heures & 100°

Le micrograplie a donc 3 se préoccuper trés sérieusement :
premiércment, de la stérilisation apparente de certains mi-
lieux, caractérisée par la permanence de leur limpidité ou,
st I'on veut, par l'absence des signes physiques de la putré-
faction, et la présence de.graines inactives pouvant plus tard,
sous l'influence de modifications multiples apportées aux mi-
lieux, se réveiller et envahir les liqueurs considérées a tort
comme privées de germes vivants; secondement, de la stéri-
lisation réelle des liqueurs nutritives, également caractérisée
par un état parfait de conservation, mais ol lous les germes
sont irrévocablement détruits. Si l'on néglige de tenir compte
de cette observation, la porte reste grandement ouverte aux
illusions ; les erreurs se glissent partout a l'insu de l'expéri-
mentateur, etle découragement, compagnon fidéle de l'insucces,
ne tarde pas & se glisser dans son espritet 4 lui faire abandonner
des travaux entrepris avec les meilleures résolutions. Quelques
exemples choisis parmi les faits de ma pratique feront com-
prendre combien il importe de se défier des stérilisations dites
apparentes.

Voici, je suppose, de 'ean d’égoul chauffée quelques heures
a 80 dans une ampoule hermétiquement closc. La totalité de
cetle eau cst introduite dans du liquide de Cohn privé de tout
germe & 110°; la conserve de solution minérale ainsi ense-
mencée est placée & I’étuve : an bout d'un mois rien n’est apparu
dans la liqueur. Tout semble démontrer, dans cet essai de culture
restée stérile, I'absence de tout germe vivant. Si 'on ensemence
alors plusieurs gouttes de cette culture négative dans du bouil-
lon parfaitement stérilisé, le bouillon se remplit de bacilles
dés le lendemain ou le surlendemain.
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Dans un autre cas, deux eonserves de liqueur de Cohn parfai-
tement limpides depuis un mois, 'une simplement bouillie,
l'autre portée deux lreures a 110°, recurent, par I'intermédiaire
d'un fil de platine rougt au préalable, les spores d'une mneédinée
eultivée a I'état de pureté dans du moit de raisins chasselas
forteinent acide; la moisissure ne tarda pas a se développer avec
la méme vigueur dans les deux vases 5 mais bientot la liqueur de
Cohun, simplement bouillie, devint Ie stége d'une altération inté-
ressante, la moisissure s'¢tiola, le liquide devint trouble et, au
nricroscape, la liqueur fut trousée peuplée de baeilles; autre
iaisissure restaan contraire prospere, elle fruetifia, sonmyeélinm
s'étendit en hauppes ¢élégantes dans la solntion de Colm restée
d'une trapsparence nragnifique. Quand, pour la prenméee fois,
Je fus en présence de ce fait, je crus simplement a une erreur de
uraipulations; nais, en reconnnencant cette expérience, jeus
vite acquis Ta certitude que Ta moisissiure jouait, a égard dn
liquide de Colm  simplement  bouill, le role des alealins
additionnés & D'urine acide dans la eéléhre expéricnce dn
Dt Chiarlton Bastian, ¢’est-a-dire qu elle modifiait ee liguide en s
séerétant un principe allmnoide trées favorable an développe-
nient des gerntes des baetlles non rajeunissables dans T Liqueuar
de Cohn, porvae de sa composition novmale. Voila un hel
exemple de transformisure apparent d'une moisissure en bactérie,
Si lon tient & avoir des cultures non vicides par des canses d'er-
reur semblables, il est indispensable de chanfler toutes les mfu-
stons 4 la température minimum reconnoe capable de détruire
strement les germes des mierobes véputés les plus réfractaires
a la ehalewr humide, Cette température me semblevoisire de rro®
quand on L fait agie pendant deux a trois heuress En dehors
de cette notion, acquise parune longie expérience, jat eu l'oc-
caston de voir des gernies de bacille résister dix minat s dans
des ampoules d'ean plongées dans nn hain de glyedrine houillant
drfor et de vertfier avee le thermométre que Feau de Painpoule
ot se tronvaient les germes se maintenait six niinuates et demie
a 139"

Lors de nies rechierches sur la résistance des graines des
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schizophytes a la chaleur, j’ai observé un fait intéressant voisin
de eeux qui viennent d'étre rapportés. Dans une ampoule d’eau,
d’abord privée de germes & 110°, je laissai tomber quelques
gouttes d’un bouillon trouble peuplé d'un mierocoeeus spécial
4 eellules elliptiques. Cette ampoule, maintenue pendant cent
vingt minutes & 93°, température maximum de résistance de cette
espéee 4 la ehaleur, eut son eontenu distribué dans six eonserves
de bouillon Liebig neutralisé et six eonserves de méme houillon
non additionné d’aleali; les six premiéres eonserves seules s’alté-
rérent; aprés des chauffes exéeutées suecessivement dans les
mémes eonditions, 4 g1° et 89°, le mieroeoceus se développa
seulement dans les vases de bouillon neutralisé; a 88°, les
douze eonserves, neutralisées ou non, s’altérérent; ainsi des
semences pleines de vie pour le bouillon privé d’acidité sem-
blaient mortes pour le méme bouillon possesseur d’'une réaetion
légérement aeide. Avant la température de destruetion absolue
d'un germe, il existe donc toute une série de températures de
destruetion apparente de ce germe, variable aveela nature du li-
quide employé au rajeunissement du germe chauffé. Ce fait est
trés remarquable; I’observateur ne doit jamais le perdre la vue.

III. — Des liquides nutritifs stérilisés avec le secours de la
chaleur. — Liqueurs dites minérales et bouillons divers.

Les liquides propres a eultiver les bactéries sont fort nom-
breux; on peut actuellement les diviser en liqueurs minérales
artifieielles, en infusions végétales, en déeoetions de chair mus-
eulaire on bouillons, en liquides animaux extraits par des pro-
eédés spéeiaux de ’organisme des étres vivants, en jus de viande
et en sues végélaux, retirés par une expression énergique de la
chair fraiche, de la pulpe des fruits, des feuilles et des tiges sue-
eulentes, qu’on débarrasse 4 froid de tout microbe en les filtrant
a la température ordinaire avec le seecours d’appareils dont la
deseription asa place marquée dans le paragraphe suivant. Iei je
m’oeeuperai exelusivement des liqueurs stérilisées par la ehaleur.
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Les premiéres liqueurs appelées minérales furent préparées
par M. Pasteur pour démontrer que la fermentation dite aleoc?-
lique s’effeetuait enl’absence de toute matiére plastique, eontrai-
rement i I'opinion des partisans de Liebig qui attribuaient & ees
substances quaternaires, appelées hémi-organisées parM. Fremy,
un réle eapital dans ces phénoménes obscurs et mal eonnus, dé-
signés sous les nomsde fermentation et de putréfaction(*).En
semant des globules vivants de levure dans un liquide ainsi

eomposé : .
Parties.
Tau distillée. ... 100
Sucre candi ... ... ... 10
Cendres d'un gramme de levare ... 0,073

M. Pasteur se fit fort de préparer une quantité d’aleool aussi
considérable que Liebig pouvait raisonnablement lexiger. Cette
expérience, si aisée & reproduire, porta un coup funeste aux
théories de la fermentation universellement admises a cette
époque par les chimistes de loute nationalité.

La solution de Pasteur, trés propre & nourrir les moisis-
sures et plusicurs espéees de bactéries, qu'on y séme a I’état
adulte, est bien moins favorable au rajeunissement des germes
atmosphériques; les ¢léments qui la eomposent sont trop bru-
talement minéraux ou cristallisés pour se préter convenable-
menl a la multiplication des baetériens. M. Pasteur ne I'ignorait
pas; car, i I'épogue our eette solution fut prépavée, il usait, pour
le rajeunissement des microbes de T'air, d’une déeoetion de le-
vure dont la formule a ¢té donnée prée¢demment & la page So.
C’est a l'usage trop exelusif du liquide minéral de M. Pasteur
qu est due la mésaventure arrivée au D*Burdon Sanderson, qui
chercha dans 'aiv, sans en trouver, des germes de schizophytes.

M. le professeur Cohin, de Breslau, modifia plus tard la solution
de Pasteur, en vetrancha le suere eandi, é¢videmment trop favo-

(') tionsulter, pour tont cc qui a trait a l'histoire et au mécanisme dec ces
plhicuoménes, Touvrage remarquable de M. le professeur Sehitzenberger, Les
fermentations, v dlition, 1356, Germer-Baillicre.
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rable 4 la nutrition des mucédinées; sa formule devient alors

R
-

.

DParties
Eau distillée......

...... veeee. 100 e
Tartrate d’ammoniaque...:......... 1
Cendres de levire........ OTRTRI, S I

Plus tard encore cette liqueur subit quelques modifications.
heureuses ; elle fut aditionnée d’un phosphate alcalin et de sul-
fate de magnésie, et sa composition fut fixée ainsi qu'il suit ;

Parties.
Eau distillée... Tl a0 RO o 200
Tartrate d’ammoniaque . . [ 20
Phosphate de potasse.... . .. 20
Sulfate de magnésie....... N 10
Phosphate tribasique de chaux. o,T

Ainsi préparée, la ligueur de Cohn est loin d’étre sensible
aux hactéries atmosphériques ; cependant, exposée dans les lieux
ou les poussiéres abondent, elle se trouble et se putréfie spon-
tanément.

Les infusions et décoctions des plantes herbacées, de choux,
de foin, ete., les bouillons de carottes, de raves, de navets, pos- |
sédent a I'égard des bactéries des pouvoirs nutritifs fort varia-
bles; je n’engagerai personne 4 faire un milieu favori de culture
d’une de ces liqueurs sans en avoir au préalable expérimenté le
degré d’altérabilité. L'eau de foin, qui a joui d'une si grande ré-
putation en Angleterre et en Allemagne, est du plus mauvais
emploi; son degré de sensibilité aux germes atmosphériques la. -
range parmi les liqueurs dites minérales, tandis que la décoction
de feuilles de choux est plus putrescible que le bouillon Liebig.
I} est donc difficile de prévoir al’avance si telle ou telle infusion
sera ou ne sera pas favorable 4 la germination des bactéries ; dans
tous les cas, de nombreux essais doivént précéder le choix de
n’importe quel milieu de culture.

Les décoctions de viande jouissent actuellement d’une vogue
parfaitement justifiée. Tout d’abord, on avait cru profitable
d’employer Uextrait de Liebig, qui se préte a la confection re-
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pide des bouillons, mais on a reconnu depuis que les baetéries
sont plus délicates, qu’il leur faut souvent un produit culinaire
mieux soigné et de qualité supérieure; les germes des baec-
tériums en particulier se rajeunissent diffieilement dans les
bouillons & préparation cxtemporanée : ils lui préférentlc bouillon
de beeuffait avee soin etavee unc viande de bonne qualité. M. Pas-
teur a us¢ dn bouillon d¢ veau, de volaille, pour la culture de
certains microbes virulents. Enfin d’autres auteurs semblent
avoir pris a tiche de les multiplier a Vinfini ().

Pendant fort longtemps, j'ai mis en expérience, a I'Observa-
toire de Montsonris, an bouillon 1vpe préparé en dissolvant dans
it d’cau 5087 d’extrait de viande commercial, connu sous le
nom d'extractum carnis Liebrg. La solution effectnée, on la
neutralise d chaud par la soude caustique; portée 2 Pébullition
et filtrée, elle doit se montrer sans action sur les réactifs colorés.
Ce bouillon, stérilisé a 1107, fournit un trés léger dépot blanc,
insoluble dans I'cau, que le microseope montre formé d'unc
poussiére brillante & grains irrégulicrs, facile & distinguer des
mierobes vivants ct de leurs spores. Sous Vaction de la lumidre,
ce liquide, pourvu aprés sa préparation d'une belle coulcur
rouge ambrée, se décolore de jour en jour etacquiert dlalongue
unc couleur jaune Ire¢s pile, ce qui parait tenie a la présence
d’unc mauidre colorante instable ajoutée par frande a Pextrait,
dans le but de toncer scs solutions. \insi obtenu, le bouillon
Licbig posséde a 18° nne densité égale i 1,024.

Depuis douze mois, j'emploie parallélement a la recherche des
germes almosphériques, avee la liquenr Liebig, un autre bouillon
prépard dans mon laboratotre avec les précautions suivantes: pen-

(*) Dans une scule expérience, on voit M. le professcar Tyndall employer
des bonillons de bauf, de veaun, de ris de veau, de coq de bruyére, de canarid
sanvige, dde momton, de poylet, d'égletin, de lapin, de faisan, de licvre, de
bécasse, de perdrin, de pluvier, de sole, de mulet, de morue, de saamnon, de
merlan, de caenr, de foie, de vein, de rate, de foin, de navet, ete Ce n'est a~sa-
réntent pas le moyen d'obteniv des résultats comparatifs dans les vecherches de
urierographic atmosphérique, et il est assez inutile d'éputser la liste des déroe-
tions tmaginables ponr démontrer la non-réalité de la génération spontandée
dans les liqueurs putrescibles, purgées de microbes au préalable.
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dant cinq heures on fait décocter 1* de chair musculaire maigre
de beeuf dans 4'"* d’eau ; lebouillon, écumé désle début de 1’ébulli-
iion, est laissé en repos, aprés sa fabrication, dans un lieu frais jus-
qu’au lendemain, puis dégraissé et neutralisé 4 la soude caustique.
Cela fait, on le porte dix minutes a 1’ébullition, on le filtre et on
le raméne au volume de 4'*: il ne reste plus qu’a le distribuer
dans des ballons de 0,6, qu’on scelle et maintient pendant deux
heures 4 110°. Sous I'action de cette chaleur, ce liquide, a
peine coloré aprés sa préparation, se caramélise légérement,
acquiert une teinte indélébile, reste parfaitement &impide et ne
fournit jamais le moindre dépdtz. Mon préparateur, M. Benoist, a
qui je dois 'obtention de ces décoctions magnifiques de transpa-
rence, a reconnu que les bouillons de viande troubles, opales-
cents, lents & se clarifier, fournissant des dép6ts méme un mois
aprés leur fabrication, sont toujours des bouillons mal dé-
graissés ou insuffisamment bouillis aprés la neutralisation, qui
doit toujours précéder la filtration et qu’on voit alors s’accom-
plir avec la plus grande rapidité.

Ce décocté posséde a 20° une densité voisine de 1,003 ; éva-
poré au bain-marie, il fournit par litre 156" d’un extrait sec, cas-
sant, entitrementredissoluble, nongranuleux, transparent comme
la gomme arabique fortement colorée, d'un gotit agréable, dif-
férant essentiellement de cette substance alimentaire déplorable
et antihygiénique, vendue, je I'ai dit plusieurs fois, sous le nom
d’extrait de viande de Liebig.

En ajoutant an bouillon de beeuf 108" de scl marin par litre,
on obtient un troisiéme bouillon salé, remarquable par sa sensi-
bilité aux germes de l'air; sa densité s’¢leve alors & 1,009.

Si, comme on doit le souhaiter, les recherches des microbes
de l'air acqui¢rent un développement mérité, je ne saurais trop
engager les observateurs a spécifier, avee la plus grande rigueur,
le mode de préparation et les qualités des liquides nutritifs mis
par eux en expérience, de facon qu'il soit toujours facile de rap-
porter leurs résultats & une liqueur type adoptée d’'un commun
accord : alors, seulement, il sera possible de connaitre, avec une
exactitude suffisamment approchée, la distribution des germcs
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dans les pays ot de semblables expérienees seront exéecutées et
d’apprendre par la si I’état sanitaire des villes, des campagnes,
des districts réputés sains et malsains, si les augmentations de
la morbidité ct de la mortalité sont en raison directe de I'impu-
ret¢ de Patmosphére.

On fonde aujourd’hui de nombreux observatoires météorolo-
giques destinés & mesurer la température, la pression baromé-
trique, la vitesse du vent, les hauteurs de pluie tombée sur le
sol, i l'effct de cataloguer avee soin des documents destinés &
servir de base a des déeouvertes futures encore fort probléma-
tiques. Récemment M. Dumas, pénéteé de l'utilité des dosages
de l'acide carbonique de l'air, ¢mettait devantl’Académie des
Seiences le veeu que ees analyses fussent multipliées et exéeutées
systématiquement dans des stations diversement orientées,
comme l'cxemple en est donné & I’Observatoire de Montsouris,
o0t mou collégue et ami M. Albert Lévy a pu démontrer Uexis-
tence dc variations remarquables dans le poids de eet élément
normalement répandu dans 'atinosphére. Sinecérement, pense-
t-on que, d ¢6té des mesures du froid, du ehaud et de la pluie, des
indications sur la direetion du vent et desnuages, des ealeuls du
degré actinométrique et des variations de 'intensité magnétique
du globe, ete., lc dosage des mierobes aériens ne puisse faire
bonne figure et ne puisse surtout fournir plus rapidement des dé-
couvertes utiles que 'on semble résolu, en Météorologie pro-
prement dite, & demander & l'expérience des sieeles? J’ai Pespoir
qu’on ue tardera pas également 4 fonder et & doter largement
dex observatoires appliqués & 'étude des mierobes de I'air; je
le 50uhnjlc vivement pour les progres de la Médeeine et de I'Hy-
gitne, Ecoutons encore une fois la voix autorisée du savant
illustre créateur de la Théorie des germes, et tichons de pro-
fiter de ses couseils sages et éelairés @ « Je erois, dit M. Pas-
tear ('), qu'il v aurait un grand intérét & multiplier les études
sur les germes de I'air et & eomparer dans un méme lieu, avee
les saisons, dans des lieux différents & une méme époque, les

(") Pywsuew, Annales de Chimie et de Physique, 1. LXIV, p. 335 1862.
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corpuscules organisés disséminés dans P’atmosphére. Il semble
que les phénoménes de contagion morbide, surtout aux époques
ot régnent les maladies épidémiques, gagncraient a des travaux
poursuivis dans cette direction. »

IV. — De l'obtention des liqueurs animales et végétales
stérilisées sans le secours de la chaleur.

La tcmpérature élevée i laquelle il faut soumettre les infu-
sions, les jus de viandes, les liquides animaux pour les priver
de tout germe vivant, modifie profondément certains principes
contenus dans les liqueurs nutritives employées dans les labora-
toires de micrographie. On sait effectivement que plusieurs
substances albuminoides sont coagulées par la chaleur, ou se
transforment sous son aclion en nouveaux principes protéiques
dont la putrcscibilité est bien inférieare aux liquides frais retirés
par expression des viandes et des tissus végétaux. Ce fait con-
staté, il paraissait désirable de reléguer au sccond planles liquides
surchauffés, et de tenter la préparation de milieux nutritifs privés
de germes sans lc concours dc la chaleur.

On parvient aujourd’hui a ce but de plusieurs maniéres :
1° en extrayant directcment les liquides animaux de 1'organisme
des étres vivants ct en écartant dans cette opération les causes
d’erreur venues de I'extérieur; 2°en faisant digérer de la viande
fraiche, des fruits et dcs tiges de végétaux dépourvus de leur
derme dans de I’eau portée au préalable & 110°; 3° enfin en fil-
trant les jus de viande et sucs d’origine végétale & travers une
substance pourvuc de pores asscz fins pour retenir rigoureuse-
ment tout microbe ou tout germe de microbe ('). C'est encorea

(') En Allemagne, dans le laboratoire de M. le professeur Kocli, on use d'un
autre procédé de siérilisation des liqueurs coagulables par la chaleur. Rien
n’est plus simple : on prend du sérum de sang défibriné; on le porte & une tem-
pérature inférieure a 70°, de facon i tuer les bactéries adultes, sans déterminer
la solidification de T'albumine, puis on abaisse de nouveau la température, afin
de permetire aux spores des schizophytes de germer, de passer a I'état de
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M. Pasteur et a ses éléves que nous devons 'essai et la réussite
de ces manipulations délicates, qui ont enrichi nos laboratoires
d’une classe toute nouvelle de milieux altérables trés favorables
au développement et a la culture des bactéries.

Dans ses E'tudes sur la bi¢re, M. Pasteur a reproduit,en 1876,
la deseription des recherches effectuées par lui sur ce sujet en
1863. Clest a ees études remarquables que ’emprunte la descrip-
tion du procédé employé par ce savant « pouraller chercher dans
P'intérieur des étres vivants, en pleine santé, tels ou tels maté-
riaux ui s’y reneontrent pour les exposer, dans I'état méme ou
la vie les a formés, au eontaet de lair pur ».

« Dans cc but, éerit M. Pasteur(*), je me suis servi d’un ballon
en verre joint & nn robinet de laiton par un tube dc caoutehouc,
comme 'indique la fig. 55. Les deux branches du robinet ont
cuvirono™,12; celle qui est libre est un peu effilée, comme I'ex-
trémité d’une eanule. Afin de purger ce ballon de tout germe

plantes fréles, qu'on tue en élevant denouvean la température vers 70°, etainsi plu-
sicurs fois de suite. Ce procédé de stérilisation, dont M. le professeur Tyndall are-
vendiqué la priorité [Lettre au professcur Huxley, 14 février 1877 (Proceedings
of the Royal Society, n° 178, 1877)], ct décoré du nom de Afethode du chauf-
fage discontinu, a été cmployé de toute antiquité par les ménagéres soucieuses
de conserver jusqu'au lendemain le lait trait de la veille ou de I'avant-veille.
La théorie scientifique en est plaisante : on ordonne aux cufs des mierobes
d'avoir & geruter dans les douze ou vingt-quatre lieures, de facon & pouvoir
les occire sarement s'ils donnent dans le piége qu'on leur tend. Comme on sup-
pose avee raison la présence dans les liqueurs de germes tétus, cndureis on
indociles, on fait une nouvelle sommation et vn porte de nouveau I'infusion 2
Fébullition; pour plus de prudence, on en fait une tioisiénie et une quatriéme,
ct le tour est joud : loutes les bacléries sont mortes vietimes de leur impru-
dence. Malheurcusement pour la méthode du chauflage diseontinu, il existe
des germes avisés, dont I'évolution commence sculement 2 partir du cin-
quicme, dn dixiéme et méme du trenticme jour, et qui, loin d’étre encourageés a
«¢ multiplier par ces chauffes successives, se renferment a chaque fois davan-
tage daus leur vie latente de graine. Peut-on alors sérieusement compter sur
ce mude de stérilisatiou?

. \l Koclt a renchéri sur M. Tyndall, en substituant 3 la température de Uébul-
lition (-.cllc de 70% Pour prouver combien cette méthode est peu recomman-
dublu,. il me suffit de rappeler qu'il existe, comme je I'ai démontré, des bacilles
valgairves, pouvant trés bien se multiplicr au dela de eette température.

(") Uasmieen, Eludes sur la biére, 1856, p. 46.
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intérieur, on fait communiquer Vextrémité libre de ce robinet de
laiton avec un tube de platine fortement chauffé, apreés avoir eu
soin d’introduirc dans le ballon une petite quantité d’eau qu’on
réduit en vapeur; puis on laisse refroidir le hallon, dans lequel
rentre 'air qui a passé par le tube chaud.

&
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;7

Appareil de M. Pasteur pour stériliser les ballons destinés a recevoir
Ies liquides animaux.

» On peut faire bouillir I'eau dans le ballon 4 une température
supérieure 4 100°, en adaptant a 'extrémité libre du tube de
platine un tube de verre recourbé a angle droit, qui plonge plus
ou moins dans une cuvette profonde remplie de mercure (/ig. 56).
Pendant que I'eau est en ébullition sous pression, on sépare le
tube qui plonge dans le mercure : I’cau continuea bouillir dans
le ballon a la pression ordinaire ; on laisse alors refroidir le bal-
lon, qui se remplit peu & peu d’air porté i une température éle-
vée, plus quc suffisante pour briler toutes les poussiéres orga-
niques que cet air peut renfermer.

» Quand le ballon estrefroidi, onle détache, aprés avoir fermé
le robinet, et 'on passe a la préparation d’autres ballons sem-
blables. Il est utile de fermer le robinet du ballon lorsque la
température de ce dernier est encore de quelques degrés au-
dessus de la température ambiante : par cctte précaution, l'air
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du ballon refroidi se trouve a une pression moindre que la pres-
sion extéricure. ’ .

» Dans lintervalle de temps qui s’écoule entre la preparatlo.n
d’un ballon et le moment ot 'on s’en sert, il est bon de tenir
la branche libre du robinet inclinée vers le bas, afin de garantir
Vintérieur de son canal contre le dépét des poussiéres extérieures.

I'ig. 56.

N

Cuve d mercure destinée A élever le point d’¢hullition des liquides.

Quoi qu'il en soit, au moment ot 'on doit mettre un ballon en
expérience, il faut avoir soin de chauffer cette branche a I'aide
de la flamme d une lampe a aleool.

» Sagit-il de 1'é¢tude du sang, on le prendra sur un animal
vivant, un chien par exemple : on met 4 nu une veine ou une ar-
tere de animal, on pratique une incision dans laquelle est con-
duite I'exteémité de la branche libre du robinet, préalablement
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chauffée et refroidie, qu’on fixe par une ligature dans la veine ou
I'artére, puis on ouvre le robinct : le sang coule dans le ballon;
on referme le robinet, et ’'on porte le ballon dans une étuve a
une température déterminde. ..

» Pour l'urine, on opére & peu prés de la méme maniére.
L’extrémité de la branche libre du robinet est introduite dans le
canal de l'urétre; au moment de 1’émission de 'urine, on tourne
le robinet, et l'urine est lancée dans le ballon, qu’on remplit &
moitié ou au tlers environ. »

Aprés M. Pasteur, M. U. Gayon (!} a pu, par un dispositif fort
ingénieux, faire passer dans des vases de verre le contenu d’ceufs
frais qui se conserva plusieurs années inaltéré.

On doit 3 M. Chamberland la simplification des procédés pré-
cédemment décrits. M. Chamberland, pénétré avec raison du
nombre relativement faible des microbes atmosphériques, a
publi¢ dans saThese de doctorat, soutenue au commencement de
I'année 1879, un mode opératoire propre a fournir des liquides
animaux vierges de germes.

Voici, d’aprés cet auteur, la maniérc de recueillir du lait na-
turel privé de bactéries.

« J’ai pris, dit M. Chamberland (2), des tubes un peu étirés
et recourbés, comme le montre la fig. 5. Jai placé a I'extré-
mité de chacun d’eux un tampon de coton et je les ai flambés
dans un fourneau & gaz. Les tubes sont retirés quand le coton a
pris une teinte jaunitre : tous les germes sont alors détruits.
Aprés refroidissement, j'ai enlevé le tampon de coton, flambé &
la lampe a alcool la pointe étirée ct introduit le lait directement,
en approchant la pointe aussi prés que possible du pis; le tube
est incliné vers le bas jusqu'au moment de recevoir le lait, afin
d’éviterla chute des poussiéres de I’air. On ferme ensuiteles tubes
a la lampe et on les porte a I'étuve & 25°.

» Généralement, au bout d’une huitaine de jours, on s'aper-

(') U. Gyox, Altération spontance des ceufs. Thése soutenue & la Faculté
des Scicaces de Paris, n° 362, 1875,

(?) CusupirLaxn, Recherches sur {'origine el le développement des orga-
nismes microseopiques. Thise n° 420, avril 1879, page 5o.



LIQUEURS STERILISEES A FROID. 159

coit que le lait est altéré dans quelques tubes (3 sur 1‘2);.d:'ms
les autres, ce liquide reste pendant plusieurs mois tout a fait in-
tact et fluide, comme lorsqu'’il vient d’étre trait : il est trés légére-
ment alcalin au papier de tournesol, bon au goit, et au micro-
scope on nc peut constater la présence d’aucun organ‘isme. » L‘e
chirurgien Lister, ajoute M. Chamberland, était aussi parvenu a
conserver ¢galement du lait dans des vases flambés. Tous les ex-
périmentateurs habiles et soigneux y parviendront ccrtainement,
ct je ne vois pas qu'il puisse étre question de priorité en cette
matitre, aprés les expériences décisives de M. Pasteur, publiées
en 1863. Il s’agit simplement ici d’expériences confirmatives,

i, 0

Tubcs cffilés en pointe de M. Chamberland.

autrement dit d’un but atteint isolé¢ment parla mise en ceuvre de
procédés plus ou moins pratiques, plus ou moins élégants. Celuj
qua employé M. Chamberland pour recueillir lc sang circulant
dans Porganisme me parait posséder & la fois ces deux qua-
lités = « Jai fait aussi, poursuit le méme savant ('), quoique
d'uue facon incidente, des expériences sur la conservation du
Sang au contact de I'air. Le procédé consiste 4 faire passer le sang
du corps d’un animal dans un appareil flambé contenant de I'air
pur et restant ensnite en communication avec I'air cxtérieur. On
arrive trés facilement & ce résultat avec des tubes de verre ayant

(') Coxreriase, Joc, cit., p 23.
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la forme indiquée par la fig. 58. On flambe ces tubes dans un
fourneau a gaz aprés avoir mis un tampon de coton en a;sil'on
dispose d’un animal vivant, on meta nu une veine ou une artére
dans laquelle on fait une incision et 'on introduit I'extrémité
effilée qu'on vient de eouper et de passer dans la flamme. Le
sang coule de lui-méme; on peut faciliter son écoulement en
aspirant avec la bouche par le tube @; on ferme ensuite l'effi-
lure a la lampe.
Fig. 58.
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Pipette de M. Chamberland.

» Si l'on ne dispose pas d'un animal vivant, on prend le coeur
d’on animal qui vient d’étre tué, dans un abattoir par exemple,
on perce la paroi a 'aide d'un scalpel flambé et I'on plonge la
pointe effilée préalablement coupée et flambée. On aspire par le
tube «, ete... »

Malheureusement le lait et le sang, applicables & des cultures
de microbes spéciaux, se prétent mal aux recherches statistiques
des germes aériens; ces deux liquides,remplis de globules grais-
seux ou d’éléments ccllulaires, déji troubles ou coagulables,
peuvent se peupler de eertaines bactéries ¢phémeéres sans que
I'observateur en soit averti. D’autre part, l'urine est réellement
trop imputrescible ; beaucoup de germes ne peuvent y trouver
les aliments propres i favoriser leur évolution premiére. Aussi
ai-je eu la pensée d’uliliser a la fabrication des liquides nutritifs
un procédé cmployé par M. Pasteur pour séparer des liqueurs
altérables les microbes et germes qu’elles peuvent contenir. En
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filtrant & travers du platre des eultures de baetéridie eharbon-
neuse, ee savant a démontré que le filtratum obtenu est alors
impropre & communiquer le charbon ('). Cette expéri'enee,
signalée il y a plusieurs années par M. Pasteur, ne portait pas
seulement un eoup sensible 4 la théorie des virus plastiques, mais
elle faisait prévoir encore qu’il serait aisé de stériliser, a la tem-
pérature ordinaire et par un procédé peu onéreux, les milieux
altérables lcs plus variés. La sobriété de détails qui aceompagne
la Communication de ce savant sur ces sortes de filtrations m’a
oblig¢ & multiplier mes essais pour arriver 4 un procédé pratique
capable de fournir cn quelques heures des quantités notables de
liquide stérilisé a froid, et pour arriver a vulgariser 'emplot de
ces liqueurs non ehauflées, dont I'usage ne s'est pas encore, du
moins 2 ma connaissanee, répandu dans les laboratoires de
micrographic. Cetle derniére considération me porte a reproduire
iei la description d’un mode opératoire qui a déja fait I'objet
d’une courte Notc insérée dans le Bulletin de la Société chi-
mique de Paris (*).

Un ballon i col long et 1égérement eonique est étranglé a son
tiers inférieur (voiren A, fig. 59). Au-dessous de I'étrangle-
mcent, on ¢tire 4 la lampe une pointe capillaire effiléc, p, de
o™,05 4 o™,06 de longueur; au-dessus de ce méme étrangle-
ment,on dispose une bourre d’amiante convenablement serrée, «,
sur laquclle on coule une couclie de platre giché, ¢, de 0™,07 2
o™,08 dc hauteur. L'appareil ainsi préparé est séché pendant
une ou deux scmaincs & P'étuve maintenue & 40°, puis porté
lentement & unc tcmpérature comprise entrc 170° et 180° Cette

(*) Dans ma Communication du 3o avril, j’ai dit que nous avions trouvé
un nrode de filtration (il consistc dans 'emploi du platre et de I'aspiration par
le vide), et qui est si sir que du sang charbonneux rempli de bactéridies n’en
contient plus une sculc quand il csi filtré, ni germes quelconques, ce dont on
a la preuve par cette double circonstance que le sang devient imputrescible au
coutitct de air pur ct que, cnsemencé dans un liquide propre a la nutrition
des baetéridies, celles-ci n'apparaissent en aucune facon ». Pastevr et Joupeat
Corqnples rendus des scances de UAcadémie des Sciences, t. LXXXV, p. 101 .,
p'(53):'._\1101 e ct Bexost, Bulletin de la Sociéte chimique de Paris, t. XXXV,
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derniére chauffe a pour but : 1° de détruire les germes répandus
a la surface interne du ballon, ceux apportés par la bourre d’a-
miante, le plitre et 'eau employée au gichage; 2° de recuire le
platre, c’est-a-dire de le ramener a 1'état de sulfate de chaux
anhydre. En prenant la simple précaution de sceller la pointe
capillaire p du ballon avant de le soumettre a la température
élevée de 170° & 180° il n'est pas admissible que la moindre
poussiére puisse jamais s'introduire dans les parties de 'appareil
séparées du contact dircct de 1'atmosphére par le tampon de
platre dont il vient d’étre parlé.

PERAT
2 o, 777D B
o "Z»/%/'/ 2223

Ballons filirateurs, au = de grandeur

Pour mcttre en marche I'appareil filtrateur stérilisé, on com-
mence par imbiber d’eau le tampon de gypse recuit, qui, sous
Paction dc ce liquide, s’hydrate avec un dégagement de chaleur
sensible a la main. Cctte humectation préalable a avantage de
rendre plus parfaite I'adhérence du filtre au tube de verre et de
chasser l'air des pores du plétre.

Le filire convcnablement imbibé, la pointe latérale de 'appa-
reil est flambée, cassée et plongée dans un matras d’eau stérilisée
a 110° Par une dilatation ménagée on chasse 40°¢a 50 d’air du
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ballon, qui, aprés refroidissement, sont remplacés par un égal
volume d’eau microscopiquement pure. . 3

Cette cau, portée a I'¢bullition et vaporisée rapldemeljt, s
chappc par la pointe latéralc capillaire sous l‘a forme d u'n jet
de vapeur sifflant et continu; au bout de cinq minutes la ma],eure
partic de T'air du ballon est remplacée par de la vapeur d’eau,
et il ne reste plus qu'a sceller la pointe capillaire p, ce qu1 n’of.fre
aucune difficulté. La vapeur, en s¢ condensant, produit un vide
considérable : aussi les sucs ou liquides & stériliser amenés dans
la tubulure de V'apparcil pénétrent-ils dans le ballon & en suin-
tant & travers le platre. .

La fig. 59 représentc en A un appareil en voie de fonction-
nement; un large cntonnoir ¢ ameéne 4 la surface du plitre la
liqueur & d¢barrasser de tout germe. La méme figure montre en
B un sccond systemc différent du premier par I’adjonction
{’un appareil réfrigérant dcstiné a suspendre la putréfaction des
liquides mis en expéricnce. Ces liquides, placés dans un eristal-
lisoir V entouré de glace, sont conduits de 1, par I'intermé-
diaire d’nn ou plusicurs siphons, dans lIcs tubulures d'un ou
plusicurs ballons filtratcurs disposés autour du cristallisoir. En
hiver, on peut adopter le dispositif A; en ¢té, surtout quand la
liqueur altérable filtre lentement, le sccond, B, devient indispen-
sablc. Telle est suecinctement la méthode i suivre pour stériliser
avee ecs apparcils n’importe quelle infusion ou quel liquide ani-
mal. Cet exposé scrait cependant incomplet, si je négligeais de
sigmaler & ce sujet quelques bonnes précautions & prendre et
quelques écueils i éviter.

Voici d'aillcurs, dans leur intégrité, lcs conseils dont M. Be-
noist ct moi faisions suivre notre Communication a la Société
chimique de Paris. « L'une des premiéres conditions de réussite
est de se procurer un filtre adhérent a la paroi du verre et suffi-
samment poreux. Pour avoir un filtre adhérent, il est indispen-
sable de dessécher lc platre avec lenteur, de lui donner en outre
unc certaine élasticité en lul incorporant une substance coton-
neusc; I'amiante remplit convenablement cette condition. Pour
avoir un filtre filtrant, autrement dit fonctionnant rapidement et
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capable_de retenir en mémec temps tout élément figuré, il faut
quc la quantité d’eau employée au gichage soit bien ‘calculée. Si
le platre est en exceés, les liquidcs ne passent pas ou n’arrivent
dans le ballon qu'avec une exiréme lenteur; si le platre n’est
pas en quantité suffisantc, le filirc se réduit en boullie, et les
germes ne sont pas retenus. Voici, d’aprés les recherches spé-
ciales dc M. Benoist, les proportions dans lesquelles doivent
entrer les substances employées a la confection des filtres :

Eau.. ...covvve Lovlen e ... 46

Plitre a modeler ........ ! ccpm 924

Amiante....... ...l 1,6
Total....... .... 100,0

» L’amiante est délayée dans ’eau ct le platre incorporé petit
a pelit dans le magma semi-fluide qui en résulte. La composition
ainsi obtenue, encore coulante et irés maniable, n’opérc sa prise
qu’au bout de plusieurs minutes, en rejetant un peu d’eau.

» Une autre cause d’insuccés provient quelquefois de la solu-
bilité¢ du plaire dans les liqueurs. Les filtres dont la fabrication
et le séchage ne sont pas irréprochables offrent un ou plusieurs
points faibles par ou le liquide semble passer de préférence QF
a ces endroits le platre ne tarde pas 4 éire miné et creusé en
herborisations parfois élégantes, qui acquiérent souvent une
grande longueur et finissent par envahir toute la hauteur du
tampon. L'opération est alors manquée : le liquide passe sans se
filtrer  travers ces galeries sinucuses, en entrainant avec lui les
germes qu’on voulait précisément écarter. Pour remédier a ce
mal, il suffit de saturer au préalablc de gypse la liqueur sur
laquelle on veut opérer (*). »

La rapidité de la filtration, qui cst, comme cela vient d’étre dit,
sous la dépendance de la porosité du bouchon de plitre, est de
méme fonciion de la viscosité du liquide a stériliser; le sérum de
sang, les sucs filants des végétaux, 'albumine d’ceuf, etc., tra-

(*) Cest habituellement au voisinage de la paroi du verre.
(?) MigueL et -Bexoist, loc. cit.
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versent le plitre avec d’autant plus de lenteur qu'’ils s?nt
moins étendus d’eau; les liqueurs animales tenant en suspension
de nombreuses granulations, ou des globules graisseux, filtrent
difficilement ou pas du tout; parmi ces derniéres, le lai%, méme
mélangé de plusieurs fois son poids d’eau, occupe certainement
la premiére place.

Dans la majorité des cas, I'urine normale, les épanchements
pathologiques non purulents filirent dans un espace de temps
variant dc six a vingt-quatre heures; il en est de méme des jus
dc viande, des sucs de fruits, des végétaux herbacés étendus de
plusicurs fois leur volume d’eau. Avec Palbumine d’ceuf natu-
rellc, avee certains jus épais et muqueux, la filtration s’arréte
bientdt ou s'éternise. Heureusement pour Pobservateur, 'emploi
des sues concentrés est rarement réclamé dans la culture des
bactérics; au contraire, je puis affirmer que les liquides moyen-
nement chargés de principes nutritifs sont plus sensibles que
les jus dc viandcs et de fruits non additionnés d’eau; cela s’ex-
plique peut-étre par la présence, a c6té des substances plastiques
putrescibles, d’une foule de sels et de matiéres extractives icres
dont lc pouvoir antiseptique ne reste pas 1nactif. Il suffit d’ail-
leurs de rappeler que 'addition exagérée a lui-méme d’un prin-
cipe fermentescible fournit un milieu absolument inaltérable,
comme le sont les sirops bien préparés et plusieurs extraits mous
sur Icsquels les moisissures les plus envahissantes n’apparaissent
jamais, & plus forte raison les bactéries (*).

Aujourd’hui la stérilisation a froid des liqueurs putrescibles se

(") Les quatre ou cinq pages qui précédent sont la reproduction presque tex-
tuelle d'une partie d’un paragraphe publié dans 'Annuaire de I’Observatoire
de Montsouris pour I'an 1882, sous ce titre : De Pobtention de quelques nou-
velles ligueurs nutritives; depuis Papparition de cet Annuaire et huit mois
aprés ma Communieation a la Société chimique, j’ai appris verbalement qu’on
nsait dans le laboratoire de M. Pasteur de vases en biscuit pour stériliser a
troid les liquides. Je regrette : '

1° e ne pas avoir cu connaissance de ce procédé pour le citer;

2 Dignorer encore le dispositif de M. Pasteur, employé a cet effet, et dont
Jaurais voloaticrs reproduit ici la figure; ,

3 tnfin de n'avoir pas su trouver dans les Mémoires de ce savant.quelques
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pratique a 'Observatoire de Montsouris avec 'appareil beaucoup
moins fragile dessiné dans la fig. 6o; il consiste en un vase de
cuivre rouge argenté de la forme d’un flacon a épaulement carré
etalarge col. L’ouverture de ce vase, garni d’une plaque annulaire
de bronze, s’adapte, au moyen de huit écrous, & une seconde
plaque portant un cylindre trés épais B, terminé a sa partie infé-

NE
PRI

Appareil de MM. Miquel el Benoist pour stériliser a froid les liquides putrescibles
avec le secours du vide et des hautes pressions, figuré au  de grandeur.

rieure par un rebord intérieur, destiné & soutenir les diaphragmes
métalliques, des tampons divers, des fromages de calcaire, d’ar-
gile cuite, cimentés a la paroi du gros tube par des luts insolu-

exemples de cultures effectuées avec des jus de viande privés par filtration de
tout microbe.

Je n’ai jamais eu Vintention de frustrer personne de la moindre invention
je fais juge le lecteur de la faible part qui me revient dans la fabrication des
liqueurs stérilisées a froid. Cependant M. Benoist et moi avons, il me semble,
quelque mérite d’avoir consacré de longs mois 4 perfectionner la filtration des
liguides sur le platre, I'amiante, le papier, etc., et d’avoir passé deux années &
mesurer le degré de sensibilité de ces dites liqueurs aux germes atmosphé-
riques, alors que personne ne les avait encore inentionnées et vraisemblable-
ment pas obtenues.
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odles, inaltérables & 200°; la partie supérieure du- mém:a cyll.ndre
porte un second rebord de bronze, -sgr lequel vient s app.llq’uef‘
un plateau C de méme métal, mum d’une tubulure destinée a
conduire le liquide sur le filtre. -

Jai fait fabriquer par M. Golaz, constructeur de cet appareil,
des cylindres de rechange, filetés in térieurement et dans lesquels
on visse, avec le secours d'une clef puissante, un bouchon de
bronze foré, a effetde comprimer énergiquement des rondelles
de carton d’amiante, de papier filtre ou de toute autre substance
poreusc, inaltérables ou & peine touchées par la température
de 180°; le bouchon reste alors 3 demeure jusqu’a la fin de la
filtration. Deux robinets sont placés sur cette bouteille, I'un R
cn haut, sur le col, est destiné a pratiquer le vide dans le vase ou
a laisser échapper 1'air; I'autre en bas, R/, est affecté i la vidange
du liquide filtré.

Le cylindre pourvu de son tampon bien sec est fixé a la
bouteille en interposant, entre les surfaces appelées a adhérer,
une rondelle de plomb; puis I'appareil est chauffé deux heures
4 180°, les robinets R et R’ étant fermés. Le vase refroidi, la
douille du robinet R garnie d'un tube de caoutchouc et d’un
raccord cn verre contcnant une bourre d’amiante stérilisée, on
fait le vide en amenant en méme temps le liquide dans le cy-
lindre B 4 la pression ordinaire ou sous une pression élevée, sui-
vant la nature de la substance filtrante et du liquide a débar-
rasser de germes. L'opération terminée, le robinet supérieur R
est ouvert avee précaution, puis on distribue dans des ballons
stérilisés, par I'intermédiaire d’une canule métallique vissée au
robinct R', le liquide filtré qu’on répartit plus tard dans les
petites conserves & cnsemencements.

Quelques objections peuvent étre faites au mode de stérilisa—
tion par filtration & travers le platre, mode que j’al le mieux étu-
di¢; la principale repose sur la difficulté ot 'on est d’obtenir
des liqueurs excmptes de sulfate de chaux, c’est-a-dire non
c‘hargécs parlitre cnviron de 25 de gypse dont le pouvoir antisep-
tique n’est pas nul. Pour peser la valeur de cette objection,

5y . L N o I et .
Jat comparé d’un coté le degré d’altérabilité d’un bouillon salé
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& 10 pour 1000 au pouvoir nutritif d’un méme bouillon salé sa
turé de platre (*). J'ai eu la satisfaction de trouver que la putres-
cibilité de ces deux bouillons était fort voisine, abaissée & peine
de § pour le bouillon platré. Mes préférences sont cependant
pour les filtres insolubles en biscuits, puisque cette substance est
d’un bon usage, en amiante, en papier, en calcaire, en terre
de pipe, en argile cuite, ou toute autre substance poreuse natu-
relle ou de fabrication artificielle.

Enfin, je dois dire un mot d’un procédé beaucoup moins
certain, susceptible de fournir des infusions et des macé-
rations stériles sans employer la filtration et la chaleur; il

PR (T D i i ‘Jm 3

A PLAVAOET
Appareil pour préparcr 4 froid des macérations stériles.
consiste & introduire directement, dans de P’eau privée d’orga-
nismes vivants, soit de la chair musculaire enlevée & un animal
sain, quelques minutes aprés sa mort, soit les parties char-
nues des fruits, des légumes verts ou tendres, des carottes, des
raves, des navets, des pommes dc terre prélevées, comme je I'ai
fait, avec le secours d’emporte-piéces chauffés, dont on vide le
contenu dans des matras ou des ballons d’eau stérilisée, qu’on
peut ensuite abandonner ouverts sur un plateau de verre dressé,
recouvert d’une cloche rodée (fig. 61). Ces expériences sont

(') Le sel marin augmente la solubilit¢ du gypsc dans ['ean.
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souvent contradictoires : le liquide des vases se trouble et la
putréfaction se déclare dans la matiére organique mise a infuser;
mais il est aisé de reconnaitre dans la plupart des cas qu’il s’agit
d’altérations dues a 'ensemencement fortuit d’un microbe : avec
un peu d’habitude et de soin, on arrive cependant & obtenir un
nombrc de succés vraiment remarquable (95 sur 100); pour
cela il faut opérer en plein air, aprés un temps pluvieux, loin de
toute habitation, et éviter d’introduire soi-méme -par maladresse
les germes qu’on veut écarter. M. Chamberland a pu, de son
coté, obtenir des infusions de haricots frais retirés directement
de leurs cosses vertes, intactes; bien avant nos expériences,
M. Pastcur avait prouvé que le suc de raisin puisé dans I'in-
téricur méme du grain ne renfermait pas le moindre organisme
fcrment. Je cite ces faits a simple titre de curiosité expérimen-
tale, sans consciller a personne de les appliquer & 'obtention
courantc d'infusions parfaitement stériles.






CHAPITRE VI

I. Des manipulations qui précédent les recherches statistiques sur les bactéries.

— II. Du procédé adopté a Montsouris pour eompter,If‘:s ‘germes atmosphT-
riques des schizophytes; des prétendus nuages bactéridiques. — 111 D.e a
durée 'incubation des germes atmosphériques et de I'aspect maerosc’oplgue
des liqueurs altérées par les bactéries nées de ces ge'rmes. — V. Pe I’altéra-
bilité des liqueurs nutritives. — V. Des eulturcs 4 1'état de pureté.

I. — Des manipulations qui précédent les recherches
statistiques sur les bactéries.

Pour compter avec une approximation suffisante les germes
des schizophytes répandus dans I'atmosphére, il faut avoir a sa
disposition un nombre considérable de conserves altérables, de
la stérilité absolue desquelles on soit certain. La préparation de
ces conserves, I’essai préalable de leur infécondité, puis plus tard
leur enscmencement, leur surveillance et leur examen nécessi-
tent un laboratoire spécialement disposé dans ce but, de fagon
que toutes ces opérations puissent s’y accomplir réguliérement
dans un ordre parfait.

Fai déerit (p. 138) le petit tube & boule employé 4 'Observa-
toirc de Montsouris pour recueillir les germes des bactéries,
mais j'ai passé trés rapidement sur les précautions réclamées
pour son remplissage. Autrefois, je stérilisais directement le li-
quide nutritif dans chaque petit ballon, plongé en entier dans
un bain maintenu 4 110°. Aujourd’hui j'opére autrement, sur
une Plus vaste échelle, daprés un procédé créé dans les labora-
toires de M. Pasteur, vulgarisé par ce savant et ses éleves : il

consiste a priver séparément de germes le liquide nutritif et le
vase destiné a le recevoir.
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Les tubes 4 boules, garnis de leurs bourres de coton de verre
et scellés par leurs pointes capillaires, sont placés au nombre de
quatre cents & cing cents dans un fourneau a gaz (fig. 62) em-
prisonné dans un massif de magonnerie, construit de fagon &

utiliser la plus grande quantité de chaleur possible et & éviter
I'échauffement de la piéce ot il est placé. Les petits ballons dis-
posés dans la chambre centrale du fourneau sont portés pendant
quatre heures 4 200°; pas un germe ne survit jamais a l'action
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¢videmment exagérée de cette température. Je ne saurais né.an-
moins trop engager les micrographes & m'imiter sur ce point.
Dés le début de mes recherches, sur la foi de quelques auteurs,
je chauffai seulement pendant cent vingt minutes ces petits
ballons vers 150° : beaucoup d’entre eux étaient effectivement
purgés de germes; d’autres, principalement ceux quiavaient servi
3 des cultures de bacilles, se troublaient spontanément aprés
avoir recu le bouillon. Une fois, la température du bain d’air
n'ayant pas vraisemblablcment atteint 150°, 120 conserves
furcnt mises hors d’usage avant tout ensemencement par le dé-
veloppement ultérieur de microbes. Jinstituai alors une série
d’cxpériences sur la résistance a la chaleur séche des germes du
bacille vulgaire, qui se complait dans les infusions de foin.

Dans un tube métallique adapté au réservoir d’'un thermo-
métre, je plaai les germes de ce bacille desséchés auparavant
quelques jours & 'étuve vers 35°. Dans quatre premiéres expé-
ricnces, ccs germes furent soumis pendant deux heures a la cha-
leur de 110°, 120° 130° et 140° et ne perdirent pas.la faculté
d'infester dés le lendemain le bouillon ou ils furent introduits;
chauffés pendant un temps égal & 143°, 144° et 145°, les résul-
tats se montrérent cncore positifs; mais, entre 146° et 147°, ces
germes perdirent toule vitalité. 11 est donc prudent de porter
au deli de 150° pendant plusieurs heures les vases & stériliser,
surtout ceux qui ont déja contenu des liquides altérés par des
schizomyceétes.

Les tubes & boule chauffés et refroidis, on peut immédiate-
ment procéder & leur remnplissage. Les ballons contenant les li-
(ueurs nutritives sont ouverts, débarrassés de leur col aussi bas
que possible, puis inclinés de facon a conduire le liquide au bord
de !'ou\ erture, ol onle puise avecla pointe flainbée et cassée des
pem‘e ballons comme avec une pipctte ( fig. 63); I'instrument a
demi plein, on scelle immédiatement sa pointe a la flamme d’un
o s T i STATL S s o

g ) plement pour en charger
20 & 25. Durant cctte opération, une seule porte reste ouverte
aux germes des bactéricns. A mesure que le vase se vide,
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I'atmosphere s’y introduit lentement pour remplacer le liquide
retiré par aspiration, cn entrainant avec elle plusieurs germes
qu’elle dépose a la surface de la liqueur. Aussi, sur centl con-
serves préparées avec un suc éminemment altérable, on observe

Remplissage des tubes a boule.

aux laboratoires de Montsouris quatre & cinq cas d’infection par
les microbes ayant pénétré dans lcs conserves par cette voie; ce
qui constitue, au total, un déchet de conserves relativement peu
¢levé. Avec le bouillon Liebig et I'urine, la quantité des ballons
rendus inutilisables par les mémes manipulations descend 3
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5 ou 6 pour 1000, et les microphytes, agents de ces cas'ra.r'e’s d’alj
térations, appartiennent la plupart du temps aux muf:edm.ees. S1
ces opérations de remplissage ¢étaient effectuées a l’fnténeur d'e
Paris ou dans les salles des malades, on verrait certainement dé-
cupler ees cas fortuits d’infection. On a beau vouloir soustraire
son esprit & cette tendance parfois illégitime de comparer un
ordre de faits cncore hypothétiques 4 un ordre de faits bien
établis, il me parait malaisé de ne pas voir dans ces sortes d’alté-
rations dc liqueurs nutritives une image de ces infections m0i1{s
innocentes qui viennent assombrir le pronostic des opérations
pratiquécs dans les hépitaux, ou méme dans lintérieur d’une
grande ville.

Ces manipulations terminées, les tubes a4 boules sont rangés
avce précaution dans des paniers et oubliés pendant. un 4 deux
inois a 'étuve. Aprés ce laps de temps, on se livre 4 un triage
qui a pour objet de rejeter les conserves altérées au moment du
rcmplissage ; mon préparateur, M. Benoist, est assez habile pour
obtenir 975 conserves de bouillon de beeuf, salé & 1 pour roo,
intactes sur 1000, dans une piéce ou latmosphére titre en
moycennc 3ooo germes de bactéries par métre cube.

II. — Du procédé de numération adopté a Montsouris pour
compter les germes atmosphériques des schizophytes. —
Des prétendus nuages « bactéridiques ».

Devant I'impossibilité de calculer directement au microscope
le chiffrc des semences aériennes des bactérics, comme 'on
complc avec une certaine approximation les globules répandus
dans le sang, ou les spores de moisissures mélangées aux pous-
sieres, il faut nécessairement avoir recours & un procédé indi-
rect, aveugle au moment de Pexpérience, mais dont V'exactitude
est jt'lstiﬁée ultérieurement par les résultats qu’il fournit.

Soit un volu.lne dair égal & 150; soit, d’autre part, 50 con-
serves de bouillon stérilisé; si, par une manceuvre déja indi-
quée (p. 138), on introduit séparément dans chaque vase toutes
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les poussiéres d'un volume d’air égal a 3", il est certain que
tous les corpuscules contenus dans ces 150"t d’air ont été dis-
tribués sous un poids & peu prés identique dans les conserves de
bouillon. Supposons que g de ces conserves se peuplent de bac-
téries et que les 41 autres restent indéfiniment de la plus parfaite
limpidité, n’esi-il pas évident que 150"t d’air renfermaient au
moins g germes de schizophytes, soit, par métre cube, 60 bac-
tériens . :

Si la méme expéricnce, recommencée le lendemain, provoque
I'altération de 24 conserves, ce qui équivaut a 160 bactériens
par métre cube, n’est-il pas certain que I'impureté de l'air a
presque triplé? Si enfin, le surlendemain, 48 de ces 50 conserves,
toujours ensemencées individucllement avec les poussiéres de
31t d’air, ne résistent pas a l'infection, peut-on douter que le
chiffre des bactéries aériennes (320 par métre cube) ne se soit
considérablement accru dans le lieu de 'expérience? Si cela est
incontestable, la méthode des enscmencements f{ractionnés des
poussiéres atmosphériques est applicable au calcul des germes
des bactéries charriées a travers ’espace.

Jai cru cependant nécessaire d’introduire dans le mode d’ex-
périmentation précédent une simple modification qui me semble
en augmenter la rigueur. Suivant les jours et les saisons de
I'année, 1l m'a paru avantageux de faire varicr le volume de I'air
dirigé a travers les conserves de facon & obtenir approximative-
ment chaque fois lc méme nombre de conserves altérées, au-
trement dit, de réduire le poids des poussiéres ensemencées de
maniére & déterminer I'altération d’un nombre presque égal de
tubes & boule par des volumes d’air variables.

En nous reportant a la derniére expérience précitée, qui a
donné 48 conserves altérées sur 5o (c’est-d-dirc 320 bactéries
par métre cube), je considére comme infiniment préférable de
réduire de 3" 4 1" le volume de lair dirigé dans les petits bal-
lons, de facon & obtcnir seulement 16 conserves infectées sur
50, ce qui donne également le chiffre de 320 bactériens par
métre cube d’'air. La raison de cetle préférence est aisée &
saisir; car moins il se développe de bactéries dans le.contenu
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des tubes & boule, plus on acquiert la certitude d‘avo.u' rehgu dans'
chacun des ballons altérés un germe unique de s_chlzop }ite ;81
tous les ballons montrent des microbes, il est fort probable que

plusicurs germes ont été introduits dans la méme conserve : les

résultats de la statistique sont alors trop faibles; st aucun ba.l;;‘)n
ne se peuple de microbes, rien nfa fixe 'observateur sur le chiffre
approché des germes atmosphériques. L

L’expérimentateur adonné au calcul de.s bacter}es’aenennes
est donc obligé de connaitre approximativement a la.vanf:e le
degré de pureté ou d'impureté de I'atmospheére soumise & ?e.s
investigations, ce qui 'oblige 4 se livrer a qufelques essals préli-
1ninaircs, toujours de courte durée, quand il est édlﬁé. sur le
nombre moyen des germes répandus dans I'air d'une région dé-
terminée, sur la sensibilité des liqueurs mises par lui en expé-
rience et sur les causes les plus manifestes des crues et des décrues
des microbcs. D’aillcurs, 'observateur ne tarde pas a étre averti
de la trop grande ou trop faible quantité des poussiéres ensemen-
cées, par le chiffre sans cesse croissant ou décroissant des con-
serves devenues fertiles; aussi les résultats précédemment obte-
nus le guident-ils dans une certaine mesure, en lui permettant
de suivre pas & pas 'envahissement de Iair par les bactériens.
Habituellement cet envahissement est progressif, mais la dispa-
nition dc ces étres infimes peut s’accuser avec beaucoup plus de
brusquerie; une pluic de quelques millimeétres suffit pour puri-
ier Iair, et s’opposer pendant quelques jours a une nouvellc
recrudescence de microbes.

Dans le calcul des bactéries par 'ensemencement fractionné
des poussiéres de 'air, on suppose les germes répartis d’une
maniére uniforme dans le milieu ambiant, ce qui généralement
est confirmé par les faits ; ainsi quatre & cinq groupes d’expé-
r.iences réparties dans une méme Journée et effectuées au méme
|‘leu donnent des résultats 3 peu de chose prés identiques, si la
ff)rce et la direction du vent sont peu variables et surtout si
]allnf)sphére n’a pas été dans Dintervalle épurée par la pluie ou
la neige; il nen serajt assurément pas de méme si ’on admettait
dans Vatmosphére Pexistence constante des nuages de bactéries

12



178 CHAPITRE VI.

créés par I'imagination trop fertile de quelques auteurs. Ily a,
d’aprés mes reeherehes, nuages de bactéries 1a ot il y a nuages
de poussiéres; les expériences d’ensemeneements pratiquées au
voisinage d’une route poudreuse ou dans une rue balayée par un
venl violent aceusent en effet dans 'air une foule de germes de
baetéries ; mais, en dehors de ces cas exeeptionnels, I'observation
est loin de eonfirmer I'existenee d’une eollectivité de germes
voyageant a travers I’espace, comme un troupeau d’oies sauvages
guidées par l'instinet. Pour ma part, je ne crois pas aux nuages
des baetéries, dont je eompare I'existence éphémére 4 la fumée
éehappée des usines diluée dans'atmosphére, au fur et 3 mesure
qu’elle s’échappe du foyer qui la produit, surtout si le vent a
quelque force. M. le professeur Tyndall est, au eontraire, grand
partisan des nuages bactéridiques (sie) et, pour démontrer leur
existence, il a inventé le plateau des cent tubes.

Ce plateau est une sorte de damier pereé de eent trous, dans
lesquels s’engagent cent tubes & essais renfermant des infusions
diverses (de foin, de navets, de¢ bouillon de beeut, sans doute
pour rendre les résultats moins eomparables ) diz fols bouillies.
On suppose d’abord, ce qui est absolument gratuit, que les
infusions sont parfaitement stérilisées, puis on place ee plateau
dans une salle de laboratoire, et 'on va tous les jours, & pas de
loup, enregistrer le degré et la nature de l’altération survenue
dans ces eent tubes grandement ouverts ; aprés eet inventaire pra-
tiqué sept a huit fois, les tubes sont devenus évidemment tous
troubles, soit par le fait de la ehute des germes dans les tubes,
soit par le défaut de stérilisation, soit par l'apport de poussiéres
di a T'intervention si fréquente et si intempestive de l'expéri-
mentateur; mais attendons, le moment des eonelusions est
arrivé : « Nous pouvons déduire, avanee M. Tyndall ('), dela
fagon irréguliére dont les tubes sont attaqués, qu’a Pégard dela
quantité, les germes ne sont pas distribués d’une maniére uni-
forme dans 'atmosphére. Un tube sera, par exemple, d’un jour
en retard ou en avanee sur ses voisins. En outre, le choix, entre

(') Txspawr, Les Alicrobes, p. 130; 1882.



NUMERATION DES BACTERIES. 179

tous, d’un tube par les bactéries qui développel,l‘t I’m pigment
vert, ou Inversement, nous montre égaleme-nt qu’a I'égard de I.a
qualitéla distribution n’est pas non plus umf’o,rme. n se::r’lbléira%t
aussi qu'un manque d’uniformité prévaut i I'égard de 1 énergie
vitale. Dans quelques tubes les mouvements des baectéries sont
extrémement lents; dans d’autres, inversement, ils ressemblent
4 une pluie de projectiles si rapide et si violente que l’(.eill ne peut
les suivre qu'avec difficulté. Pesant bien toutes ces considérations,
j'en arrive & conclure que les germes flottent dans l’atfno.—
sphére par groupes et par nuages et que constamment l’air
charrie un nuage différent du précédent : par conséquent, le
contaet d’un fluide nutritif avec un nuage de bactéries doit ame-
ner un résultat tout autre que son contact avec I'air stérile com-
pris cntre deux nuages consécutifs. Mais, de méme que dans le
cas d'un ciel pommclé les diverses parties du paysage sont sue-
cessivenient visitées par 'ombre, de méme 4 la longue les tubes
de notre plateau sont tauchés par les nuages de bactéries, d’ott
résulte une fertilisation ou infection finale. »

Il faut, il mesemble, tenir peu compte des difficultés réelles
qui entourent la démonstration de la vérité des faits en micro-
graphie, pour ne pas craindre de fonder, sur une expérience
vieiée par toutes les causes d’erreur possible, des conclusions
ot la fantaisie pure s'étale d’ailleurs depuis la premiére phrase
iusqu'a la derniére. Ainsi le plateau des eent tubes, ou paysage,
est visité successivement par des nuages de germes de la gros-
seur d'une aveline, qui laissent tomber en passant un microbe,
quand, poussés parles courants, ils ne s’engouflrent pas en entier
dans les tubes béants. Mais ces nuages si bien fornés, si homo-
génes ct tels que chacun d’eux différe du précédent, d’on
vicnnent-ils? Est-ce des poussieres des habitations si souvent
brassies par les nettoyages? est-ce de air extérieur, ou ils vo-
leraient eomme les eristaux agglomérés des flocons de neige, ou
des graines a aigrettes des synanthérées, enchevéirées les unes
dans les autres par leurs poils soyeux? Il faut toujours se dé-
ficr des « flots de lumiére » apportés par l'imagination et
abandonner sans regret, si belle qu'elle soit, une conception
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contredite par les faits. M. Tyndall, au contraire, veut trouver
dans les expériences de plusieurs autres savants une eonfirma-
tion de I'existence de cesdits nuages. Dans le paragraphe xxvirdu
Chapitre Il de son Ouvrage les Microbes, intitulé : Quelgues ex-
périencesde M. Pasteur; leurs rapports avec les nuages de bac-
téries, M. Tyndall rapporte les faits suivants ; « Le 28 mai 1860,
M. Pasteur ouvrit, sur une terrasse située au-dessus du sol, quatre
fioles contenant de I'eau de levure; jusqu’au 5 juin, elles ne su-
birent aucune modification. A cette date cependant, une touffe de
mycélium apparut dans I'une d’elles. Le 6, une autre fut observée
dans une seconde fiole. Les deux fioles restantes demeurérent
intactes et sans organismes. Le 20 juillet, il ouvrit dans son propre
laboratoire six fioles contenant de I’eau de levure; quatre d’entre
elles restérent parfaitement intactes, tandis que les deux autres
se chargérent promptement de bactéries : de ces observations,
M. Pasteur conclut 4 la non-continuité de la cause a laquelle cette
sol-disant génération spontanée était due. Cette conclusion est
tout & fait d’accord avec la notion des nuages bactéridigues,
telle qu’elle résulte de mes expériences. En réalité, M. Pasteur
ouvrit quelquefois des fioles au-dessus d’un nuage de bactéries
et obtint ainsi la vie; parfois il les ouvrit dans l'intervalle et
arriva a unrésultat négatif. » I’ignore si M. Pasteur croit a I'exis-
tence des nuages bactéridiques, mais tous les travaux qu'il a
publiés sur les germcs de I'air ne font pas mention de I'existence
d’essaims de bactéries voyageant dans l'espace sur l'aile des
vents. Au contraire, pour récolter les espéces a I'état de pureté,
c’est-d-dire un seul germe de moisissure ou de bactérie, M. Pas-
teur a proposé le procédé des ballons scellés, pensant évidem-
ment saisir au hasard une graine microscopique en suspension
dans le lieu de l'expérience et non engloutir dans le vide des
ballons un bataillon bactéridigue. A la rigueur, j’admettrai les
nuages de bactéries d’Ehrenberg, chassés au loin par les cou-
rants atmosphériques, comme les poussiéres de I'Etna et du
Vésuve, les nuages de sédiments terreux soulevés par le vent
s'abattant sur des marais desséchés ou des terres trés friables;
mais les nuages miniatures de M. Tyndall, je ne les comprends
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pas, et, pour démontrer leur existence, il sera bon,’ Jo-0n01g,
d’instituer un ensemble d’expériences un peu plus ’prec1§es que
celles dont I'exemple nous est donné par le damier aux cent’
tubes. ] .
On peut faire aux ensemencements fractionnés d.es poussieres
atmosphériques plusieurs objections parfaitement justes dont la
principale repose sur la distribution inégale des corpqscul?s dans
un volume d’air donné; aussi faible qu’on le suppose, le poids des
poussiéres introduites dans un seul ballon peut renfermer deux,
trois ou plusieurs germes de la méme espéce qui ne sont, plus
tard, comptés que pour un seul. Quelquefois aussi plusieurs
spores diverses peuvent adhérer ensemble, et celle qui germe le
plus tot peut entraver le développement des autres, en envahis-
sant rapidement le milieu ou elles sont semées en bloc. Souvent
il arrive aussi que I'air abondamment pourvu de graines de moi-
sissures en apporte plusieurs espéces capables de croitre dans
le bouillon ncutralis¢, d’absorber rapidement I'oxygéne dissous
dans le liquide et de priver ainsi les germes atmosphériques des
bactéries d’un élément nécessaire 4 leur éelosion. Généralement
cependant, les moisissures eroissent lentement dans le bouillon
privé de toute acidité et les bactéries prennent vite le dessus.
Ces causes d’erreur, dont il ne faudrait pourtant pas s’exagérer
l'importance, tendent a fournir des statistiques de germes au-
dessous de la réalité, sans enlever i ces statistiques leur mérite
le moins contestable, celui de fournir des données numériques
parfaitement comparables. Nous verrons d’ailleurs bientét, com-
bien est autrement grande I'influence exercée sur ces chiffres,

par la naturc du milieu nutritjt employé au dénombrement des
germes,

III. — De 1a durée d'incubation des 'germes atmosphériques et

de !’aspect macroscopique des liqueurs altérées par les bac-
téries nées de ces germes.

Les conserves altérables » parcourues par un volume d’air Jjugé
convenable, sont placées' sur des supports (fig. 64) et rangées
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méthodiquement sur des étagéres d'une vaste étuve chauffée
constamment en toute saison entre 30° et 35°; le réglage a 1°
ou 2° prés de la température de 1'étuve n’a pas 1ci une bien
grande importance; car les schizophytes appelés a s’y développer

Fig. 64.

Ratelier de tubes a houle au + de grandcur.

sont d'origines diverses, par conséquent inégalement sensibles
a I'action de la chaleur : les uns, comme les bactériums, s’accom-
modent volontiers d’une température de 23° & 30°; d’autres,
comme les bacilles, peuvent fort bien se développer a 40°, 50°
et j'ajouterai a 70°, comme je 'ai démontré ('), il y a quatre ans.

(*) 1l existe dans la nature au moins un bacille ou une bactéridie immobile
possédant la faculté remarquable de vivre et de se multiplier entre 70° et 72°
dans le bouillon ncutralis¢, c’est-a-dire 15° au-dessus de la température ex-
tréme de résistance assignée par M. le professeur Cohn, de Breslau,aux néma-
togénes adultes : « A une température de 50° a 55°, dit expressément.ce savant,
toute reproduction et tout développement de bacille cessent : il ne se forme ni
pellicules ni spores, les filaments errants et en voie de croissance sont tués;
les spores, au contraire, conservent (pour le moins dix-sept heures) la pro-
priété de germer. » (Cony, Beitr. sur Biol. der Pflanzen, Band II, p. 271.) Dans
des recherches effectuées en 1879 et rapportées en décembre 1879 (Bulletin de
la Statistique municipale de la Ville de Paris, p. 673), jannoncai ponr la
premiére fois 'existence d’une espéce singuliére de bacille vivant et se scissi-
parisant a une température dépassant de 15° celle qui provoque la coagulation
de Palbumine d’ceuf. « Au dela de 72°, disais-je, le bacille filamenteux végéte
trés péniblement; & 75° il ne parait plus se multiplier. » Dans ’Annuaire de
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Je crois utile, toutefois, de soumettre les liqueurs ensem'en;:ees
, qui parait favorable au déve lop-
bactéries. Quand le fraction-
s a été bien conduit, on

a la température de 30° & 35f°
pement de la majeure partie des
nement des poussiéres dans les conserve b .
ne tarde pas & voir une partie d’entre clles pre’:senter les signes
manifestes d’une altération il est assez peu fréquent de voir ces
signes apparaitre aprés une incubation de vingt—quatrc?‘hem:es :
Cest surtout vers le deuxiéme, le troisiéme et le quatriéme jour
qu'ils sont visibles & I'ceil un peu exereé. LeTabl(:,'au anne'xé ace
paragraphe donne une idée trés exacte du tempsd 1nf:ubatlon des'
germes aériens des bactéries; ce temps est for.t variable, ce qui
semble devoir étre attribué a 'état de eonservation plus ou moms
parfait du germe mierobique introduit par le hasard dans le
liquide des eonscrves. Il est trés rare de voir les germes des. be.xc-
téries demander plus de trente jours pour se rajeunir; cette limite
na ecpendant rien d’absolu, et, quand on prend la simple pré—
caution de garder pendant six mois ou un an des milieux nutri-
tifs ensemencés par les poussiéres de I'air, ’eau de condensation,
P’eau de pluie, on peut voir plusieurs d’entre elles s’altérer aprés
(juarante, soixante, cent jours et méme six mois; cela arrive une

Montsouris pour I'an 1881, je suis revenu sur ec fait extraordinaire; aprés des
rceherelies thermométriques trés précises et des eultures opérées au sein de
masses liquides chauflées sans variations appréciables de température, pendant
plusienrs jours, j'acquis alors la conviction que ce bacille cessait de vivre ou
du moins de se multiplicr, quand les thermométres plongés dans lintérieur de
Vinfusion et dans I'atmosphire située au-dessus d’elle donnaient une moyenne
trés voisine de 72°, leur ¢cart étant a peine de quelques dixiémes de degré.
Uue année apres la publication de ccs premiéres cxpériences, M. Van Ticghem
communiqua & la Société botanique de France, en janvier 1881 (Bulletin de
la Socicte botanique de France, p. 35), un travail Sur les bacteriacées vivant
@ la temperature de 7}* centigrades, ol il signale I'existence d’un micro-
coceuts et d'nn bacille immiobile, jouissant de la propriété d’étre réfractaires
d la chalenr humide de <4° : « On voit, ajoute M. Van Tieghem, aprés avoir
wmentionné mes travaux sur ce point, que les deux plantes eitées plus haut dé-
passent uotablement la limite de 72°, et il est a croire qu’on en trouvera d’autres
capablc:& de se développer 4 des températures plus élevées. » Je ne partage pas,
.’\- ce sujet, les espérances de M. Van Tieghem : aprés de nouveaux essais pra-
tiqués sur les organismes bactériens les plus variés, avec les liquides- nutritifs

fes mieny neutralisés, je n'ai pu réussir & faire germer des microbes au deld
de 5204 53* C.
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is"(;l; :Jer, er;cj‘ :eix;t;ueer;s::neneements, (.]evenus fertilezs, ce qui, en

- peu appréeiable sur les résultats géng-
raux de la statistique des germes, basée sur le chiffre des con-
serves altérées_ aprés le trentiéme jour. Cette limite me parait
d.e rigueur, ear le Tableau de la page 185 montre que la cinquan-
tlé.me partie des tubes & boules s’altére dans la seconde quin-
zainc qui suit Ja date de leur mise en expérience; 3 I'Obser-
vatoire de Montsouris, c’est vers le quarantiéme jour que je
supprime définitivement les conserves dont I'altération paratt
nulle.

En examinant avee attention les chiffres inscrits dans ce méme
Tableau, il semble ressortir d’abord que les germes récoltés 3
I'air extérieur, au parc de Montsouris, puis & la rue de Rivoli,
sont doués d'une vitalité inférieure aux germes répandus dans
I'atmosphére des salles des hépitaux; cela tient peut-étre 4 la
eonservation plus parfaite des spores soustraites aux intem-
péries des saisons, peut-étre & leur jeunesse, c’est-a-dire & la
proximité des foyers d’oti elles émanent, peut-étre enfin & la désa-
grégation moins parfaite des pellicules, des zooglza, autrement
dit, au groupement de plusieurs germes en une seule molécule.
La derniére colonne du Tableau, en tenant compte de ces parti-
cularités, donne avec exactitude la durée moyenne d’'incubation
de 1000 semences de bactéries rajeunissables dans le bouillon
Liebig, de densité égale & 1,024. Si des liquides dépassant en
sensibilité ce dernier bouillon peuvent accuser un plus grand
nombre de germes dans I’atmosphére, chose intéressante:,.la
durée moyenne d’incubation de ees germes reste fort voisine
des chiffres d¢ja donnés. Cela peut s’expliql.ler, Je f’mis’ €
supposant dans 1'air I'existence de spores de nflcrobes 4 tous les
degrés de vitalité, eten admettant dans les liqueurs f:;)'rt sen-
sibles la présence de principes réconfortants capables d'étendre

leur action fécondante sur des semences mortes depuis long-

i ir, : i ur étre
temps pour les liqueurs peu altérables; cette action, po

efficacc, demanderait une inenbation suffisamment prolo.ngl(?e:
exactement représentée par l'action des bouillons & sensibilit¢

obtuse sur les mdmes graines plus vivaces.
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1 ri ; tes.
Durée d’incubation des germes atmosphérigques des schizophy

Bactéries récoltées.

Conserves allérées W Rue Hopital Chilres
aprés 1880. 1881. de Rivoli. de la Pitié. moyens.
Ijour......:.. 19 20 33 42 29
25 P AT 129 166 192 226 178
3| m ¥ mE. T 193 223 302 314 258
4 » e, 224 163 149 131 167
5 M s 164 149 106 94 128
6 » ..., 75 79 60 55 68
7" M s 61 56 29 33 44
8 B erem.: 32 29 22 26 27
9 2 ..., a 22 21 16 15 19

0 » L. 17 17 14 14 15

'l D éewrnlThE 19 16 12 10 14

12 ieaass 12 18 13 12 14

1B P . s B 10 10 11 4 9

W » aoeeommm: 5 5 9 5 6

5 » ... 4 5 6 2 4

16 » ... 5 » 5 4

17 v . A 5 6 3

18 » ... 2 3 3 2

19 » w...... 1 » 4 1

20 B g e 1 2 3 2

2L 0 e » I 1 2

22 » Cee e » 2 I I

23 o .. L. » 1 I » o

2§ » ..., » I » »

25 » 5y » I I I

26 0 ... L. » » ] »

27 DS 0 D oalo " I » 1

28 » ... ... » » » »

20 % ...l » ’ 5

30 D A ] » » » » ,

3t » . » » » " l’
Totaux..... 1000 1000 1000 1000 p—

Un mot maintenant de Ia physionomie des liqueurs altérées
par les bactéries des sédiments atmosphériques ; trois choses
peuvent se présenter :
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1° Le liquide conserve sa limpidité, mais on ne tarde pas a
voir apparaitre, & la partie inférieure du vase qui le renferme,
un dépét plus ou moins volumineux ;

2° La liqueur se trouble d’abord uniformément, puis on con-
state suivant les cas I’apparition d’un dépét ou d’un voile;

3° Le contenu des petits ballons reste parfaitement trans-
parent, mais il montre des nuages blanecs, légers, formés par des
mycéliums soyeux qui peuvent envahir toute la masse liquide,
des houppes plus ou moins denses diversement colorées, uniques
ou au nombre de deux, trois, quatre et davantage. Les orga-
nismes qui présentent cet aspect appartiennent généralement aux
moisissures; il faut en excepter cependant plusieurs microbes fila-
menteux groupés en houppes serrées, ressemblant a certaines sub-
stances chimiques cristallisées, comme la leucine et la tyrosine
impure. Dans beaucoup de cas, les moisissures viennent fructi-
fier a la surface de la liqueur en donnant naissance a des efflo-
rescences verddtres, jaunes, noires, roses, blanches; mais, dans
beaucoup d’autres, rien de semblable n’apparait, le mycélium
s’arréte dans sa croissance, puis dépérit et donne parfois, en se
segmentant, un dépét léger formé de cellules bourgeonnantes
elliptiques ou circulaires; il est néanmoins utile d’examiner ces
dépéts, simulant ceux qui fournissent les micrococcus et ol par-
fois des microbes se développent a c6té des conidies. D’ailleurs il
est assez fréquent de voir le liquide, d’abord envahi par les mu-
cédinées, se troubler sous I'action des bactéries; plus rarement
les moisissures se montrent 1 ou les bactéries se sont établies,
méme pour un temps trés court; il s’agit ici, ne 'oublions
pas, de conserves ensemencées avec une quantité impondérable
de poussiéres et soustraites aprés cette opération a la chute de
toute impureté.

Les dépdts qui apparaissent dans les conserves altérées ont
des aspects fort divers :les uns ressemblent 4 des précipités chi-
miques lourds; d’autres, au contraire, s’étalent en réseaux
figurant des toiles d’araignée grossiérement tissées; d’autres
grimpenten trainées divergentes, du fond du ballon 4 la surface de
laliqueur, endécrivant un quart de méridien: leliquidc oul’onvoit
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ces algues apparaitre peut conserver une limpidité ma.gniﬁque 5
mais la moindre agitation suffit pour répandre la petite plante
dansla liqueur, qui devient alors trés trouble. Sur 100 co.nserves
peuplées par les micrococcus atmosphériques, 20 au mowms sont
le si¢ge d’une altération semblable. D’autres précipités V1?1ants
sincrustent sur la paroi du verre, et le mouvement gyratoire .le
plus vif parvient difficilement & les arracher des points ol ils
se sont formés. 1l est aussi des dépdts gluants qui s’enlevent dans
ces conditions en stries blanchitres et en filant de l'endroit ot
on l¢s a laissés s'accumuler. Je dois encore mentionner les dépbts
granuleux et caillebotés dus a plusieurs espéces de sarcines..

Les dépéts ainsi formés dans le sein des liqueurs nutritives
sont-ils I'indice certain du développement des microbes appelés
micrococcus? Oui, dans la plus grande majorité des cas, si ce
dépot est primitif et n’a pas été précédé d’un trouble général de
la liqueur; il existe cependant plusieurs espéces microscopiques
cellulaires : les torules etles levures, qui simulent, & tromper Peeil
le mieux cxercé, les précipités de microcoques quand le milieu
cmployé aux ensemencements est exactement neutralisé ; sl est
acide, les torules y acquiérent un grand développement, le
contenu des vases se trouble, la surface de la liqueur perd son
brillant, se dépolit et finalement se recouvre de pellicules sans
consistance, semblables aux voiles formés par les schizomycétes
dénommés bactériums : Pexamen au microscope, auquel il faut
toujours rccourir, léve bientot toute difficulté.

Lc second genre d’altération est le trouble, pouvant varier
depuis le louche le plus faible jusqu’au trouble boueux ; il peut
¢tre produit par les différentes espéces de bactéries : les micro-
coccus, les bactériums, les bacilles et les vibrions, par des mi-
crobes mobiles ou immobiles.

Lc trouble est permanent ou fugitif : les troubles fugitifs sont
dus au développement d’une espéce dans un terrain peu favorable
4 sa nutrition, ou trés faiblement chargé des principes propres
a I'cntretien de sa vie, quelquefois a la présence dans la liqueur
d'unc substance antiseptique. Au bout d'un ou deux jours,
le microbe qui a envahi le miheu se précipite au fond du vase
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en laissant aprés lui une liqueur d’une limpidité irréprochable,
encore chargée de matériaux capables de nourrir plusieurs autres
générations de schizophytes. Le trouble dit permanent ne sub-
siste pas indéfiniment, dans la véritable acception de ce mot; il
reste évident jusqu’a I'instant ol 'espéce cesse d’avoir a sa dis-
position des aliments propres a la nourrir. Ccs éléments épuisés
ou rendus inassimilables par la présence de gaz ou dc matiéres
toxiques, I'espéce sc réunit au fond du vase ou gagne la sur-
face de la liqueur, ou elle forme des pellicules de structures
diverses, minces ou épaisses, appelées voiles, unies ou ridées,
continues ou formées d’ilots irréguliérement disposés, membra-
neuses ou faciles a désagréger. Les bacilles et les bactériums
possédent surtout la faculté de venir former des voiles, quand
I'acide carbonique a envahi I'infusion : ce fait s’observe plus ra-
rement chezles micrococcus. Souvent la clarificationde laliqueur,
se fait attendre plus longtemps : elle demande pour s’établir dé-
finitivement plusieurs mois et méme plusieurs années.

Les liquides altérables soumis & I'action des poussiéres atmo-
sphériques peuvent présenter une foule d’autres signes d’altéra-
tions légéres ou superficielles; j’en citerai seulement quelques-
uns : laliqueur primitivement trés fluide devient filante, acquiert
la consistance du blanc d’eeuf, coule en bloc d’un vase dans un
autre, quand on cherche a la transvaser; trés souvent elle con-
tracte des odeurs spéciales plus ou moins fétides; elle devient
ammoniacale, sulfhydrique; généralement cette fétidité n’est
pas trés accusée, le sérum sanguin, le bouillon de viande per-
dent I'odeur qui caractérise leur état de fraicheur, ils devien-
nent ordinairement sirs, pour employer une expression vulgaire,
c’est-a-dire légérement aigrelets, ou dégagent une odeur faible-
ment butyrique. Mais il ne faut pas s’attendre a rencontrer dans
la majeure partie des conserves altérées par une fraction minime
de poussiércs ces odeurs nauséabondes, cadavériques des putré-
factions intenses déterminées par une goutte d’eau d’égout et
méme d’eau de la Seine. Les microbes de l'air sont faiblement
putréfactcurs, leur action est 8o fois sur 100 fort superficielle.
Les miasmes figurés de 'atmosphére déterminent rarement la dé-
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composition profonde des liquides ot ils sont introduits; les:jus
de viande, les sucs des fruits eux-mémes soumis a leur action
changent i peine d’odeur, et beaucoup de microbes communs
paraissent n’y croftre qu’a regret. -

It faut donc bannir de Pesprit cette idée absolument inexacte
que nous vivons littéralement assi¢gés par des microbes toujours
préts a scmer la putréfaction sur les muqueuses de notre éco-
nomie. Les habitants des campagnes, plus privilégiés sur ce point
que les citadins, n’introduisent peut-étre pas par jour dans leurs
poumons un germe de ferment putride. Malheureusement,
Pétude de Iaction pathologique des schizophytes est si peu
avancéc, 1l restc tanta faire et tant & découvrir sur ces questions
des microbes nocifs et non nocifs, que 'altération profonde
d’un liquide par telle bactérie ne tonrnit aucune indication
sur sa virulence 4 Pégard de I'espéce humaine; tout ce que peut
fairc Pobservateur est de constater sa parfaite innocuité i 'égard
des lapins ct des cobayes.

Au changement de consistance et d’odeur du contenu des
conserves peuplées par les germes aériens se joint parfois un
changement de couleur; si la liqueur est fortement colorée, sa
teinte peut faiblir sous 'action des microbes; si elle est incolore,
on la voit parfois se foncer, devenir jaune verdatre, trés rare-
ment rougeitre et bleudtre; le sérum sanguin incolore, le bouillon
léger sont les liquides qui se prétent le mieux 4 la démonstra—
tion de ces curieux changements de teintes, sous I'influence des
bactéries vivantes: mais rien n’égale cependant a ce sujet le
pouvoir singulier de plusieurs moisissures. Sous Paction de
¢es microphytes, on voit souvent le sérum du sang de beeuf ac-
quérir les plus belles teintes jaunes, vertes ou bleu indigo et,
chose plus remarquable, une magnifique couleur garance.

En résumé, les conscrves fertilisées par une tres faible partie
de sédiments aériens subisscnt, suivant le hasard des ensemence-

scnsibles, s’accusant d’ordinajre macroscopiqucment par Pappa-

rition de dépots divers, de troubles, de voiles d’aspects variés,
b 2 8 ” .

d’odcurs spéciales Peu marquées ou fortement, putrides, par un
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changement de fluidité et de couleur de la liqueur. A cela on
peut ajouter la formation, dans le sein méme du liquide, de gaz
et de substances déterminables par le chimiste, de carbonate d’am-
moniaque, de gaz fétides, d’acide lactique, butyrique, succi-
nique, de tyrosine, de leucine, de ptomaines, etc., de substances
signalées par M. Pasteur comme résultant de I'activité vitale des
cellules microscopiques et de produits trouvés par M. le profes-
seur Schiitzenberger (1), dans ses travaux remarquables sur le
dédoublement des substances albuminoides, par MM. Wurtz,
A. Gautier et par un grand nombre d’autres savants. Je ne peux
que signaler ict ces recherches et faire des veceux pour que
I'action des microbes soit étudiée séparément dans le phéno-
meéne si complexe de la dissolution des substances mortes.
Plusieurs auteurs ont parlé de’altération des milieux nutritifs
par les mierobes, en ’absence de signes capables de la trahir, le
protoplasma des bactéries possédant dans ces cireonstances
un indice de réfraction identique & celui ‘des milieux ou elles
se développent; si cela est possible dans la premiére ou la der-
nitre période de leur existence (en effet, on éprouve quelque-
fois de la peine a distinguer nettemcnt certaines bactéries); cet
indicederéfraction changeet le microbe ou ses germes deviennent
bien visibles dans les infusions un peu vieilles; d’ailleurs il est
aisé dc colorer les bactéries ou de dessécher une goutte du li-
quide qui en est infesté¢ sur une lamelle mince qu’on examine
alors & sec, ou avec le secours d’un liquide plus ou moins ré-
fringent. Il serait, au contraire, trés préjudiciable & I'étude des
schizophytes, si une conserve trouble, examinée avec nos objec-
tifs les plus puissants, n’accusait pas la présence d'un microbe,
s'il pouvait exister en un mot une altération dont le microbe
générateur serait absolument invisible; je ne veux pas assigner
de limite a la petitesse des bactéries, cependant je n’ai jamais
été témoin d'un fait pareil. J'ai toujours pu distinguer, dans
les infusions troubles, I'organisme auteur de ce trouble : s'il
existe des mierobes capables de défier le pouvoir grossissant de

(') ScuvrzeNperceR. Annales de Chimie et de Plysigue, 5° série, t. XVI, 1870,
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nos instruments d’optique, ils doivent étre trés rares; dans un
cas semblable, je plaindrais sincérement le savant livré 4 la pour-
suite d’un ferment pathologique de cette espéce.

IV. — De l'altérabilité des liqueurs nutritives.

Jappelle sensibilité, altérabilité ou putrescibilité d’une li-
queur la faculté que posséde cette liqueur de faire germer les
ceufs ou spores errantes des bactéries; un liquide qui reste
intact aprés avoir regu les poussiéres d'un volume d’air considé-
rable est d'une sensibilité obtuse; celui qui, au contraire, s’al-
tére sous I'influence des corpuscules tenus en suspension dans
un trés faible volume du méme air est éminemment sensible.
Cette définition ne préjuge en rien de I'intensité du phénoméne
dec laltération des milieux soumis & l’action des schizophytes;
elle a pour but unique de limiter le sens trés restreint que j’at-
tache & ces trois expressions.

Le degré de sensibilité des liqueurs employées journellement
dans les laboratoires est fort variable; il importe grandement au
micrographe d’éire averti de ce fait et de pouvoir au besoin
calculer ce degré, auquel se trouvent évidemment soumis les
résultats numériques de toute recherche statistique de germes.
Pour obtenir dans les travaux de Micrographie aérienne des
chiffres rigoureusement comparables, il est indispensable d’user
toujours du méme liquide nutritif et de ne passer a 'emploi
d'une nouvelle liqueur qu’aprés avoir déterminé trés soigneuse-
ment, par dc nombrenses expériences, le coefficient qui permet
de rapporter les premniéres recherches aux secondes et vice versa.
Je ne sanrais trop le redire : si I'on néglige cette précaution, on
obtient des chiffres sans grande signification et dont I'utilité est
dés lors bien contestable.

Il est facile de mesurer le degré de sensibilité d’une liqueur
par rapport & une autre liqueur choisie pour type. Jusqu'ict
c’est an houillon Liebig neutralisé, stérilisé 4 110° pendant deux
heurcs ¢t de densité égale & 1,024, que j'ai comparé les milieux



192 CHAPITR]; YI.

divers en suivant la marche suivante. A plusieurs époques,
et quand cela est possible aux diverses saisons dc l'année, on
ensemence au méme endroit, au méme jour et au méme instant,
dans les liqueurs dont on veut mesurer le degré de putrescibilité,
un volume d’air calculé de facon a féconder le tiers ou la moitié
des conserves mises en expérience; plus tard, les résultats statis-
tiques obtenus permettcnt d’établir, avec une approximation
suffisante, le rapport ou le coefficient cherché. Si le bouillon de
carotte, pris pour exemple, fournit 4o bactéries par métre cube,
[ ot le bouillon Liebig accuse 100 bactéries, il est indiscutable
que le bouillon de carotte est deux fois et demie moins altérable
que ce dernier bouillon. Le Tableau ci-joint indique, par ordre
croissant de sensibilité, le degré d’altération des liqueurs stérili-
sées soumises & mes essais ; les chifires de la premiére colonne
cxpriment ce degré, les chiffres de la deuxiéme colonne renfer-
mentles coefficients quipcrmettent derapporteraubouillon Liebig
les résultats des expériences obtenues avec ces diverses liqueurs.

Ligqueurs siérilisées a 110°

Degrés

Natore des liquides. d'altérabilité.  Coeflicients.

Infusion de foin neutralisée. .... ... e e 0,03 33,000
Liqueur de Cohn... .............. ..., 0,05 20,000
Bouillon de carotte neutrallse e 0 G 0,40 2,500
Urine normale. ....... 0,50 2,000
Bouillon Liebig neutrahse o - X -- - 1,00 1,000
» de choux neutralisé...... 3 g 1,40 0,714

» de beeuf neutralisé. . 4,00 0,250

» de beeuf neutr. platl‘e et salé au 1h5. 5,60 0,178

» de beeuf neutralisé et salé autig .. .- 7,10 0,141

Devant ces données numériques, il est inutile de faire ressor-
tir combien seraicnt différentes les statistiques de deux observa-
teurs, dont I'un emploierait les infusions de foin et 'autre le
bouillon de beeuf salé : le premier trouverait 1 germe’de bactérie
13 ot le second en compterait 200; mais ce qui ne peut échapper
a l'attention du lecteur, c’est 1'accroissement de sensibilité que
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subit le bouillon de beeuf, quand on l'additionne d’une faible
quantité de sel marin cristallisé et parfaitement pur.

Dans mes essais sur la fabrication d’un bouillon type fort sen-
sible aux germes des sédiments atmosphériques, j’ai été appelé
a examiner Paction du sel marin sur le rajeunissement des mi-
crobes ; ce sel antiscptique & haute dose, utilisé journellement
par I'industrie pour la conservation des viandes et.des poissons,
me paraissait @ priori devoir diminuer l'altérabilité des li-
queurs. L’expérience fut faite néanmoins et ses résultats furent
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De l'action du sel marin sur la putrescibilité du bouillon de beeuf.

des plus remarquables : le chlorure de sodium, loin de géner
I'évolution des germes microbiques, la favorise a4 un haut
degré. Les schizomycétes, comme les globules du sang et beau-
coup d’autres cellules animales, aiment le sel quand il leur est
dispensé avec mesure. Aprés de longues recherches poursuivies
pendant q;linze mois, je suis parvenu & établir graphiquement la
courbe qui indique les variations de sensibilité du bouillon,
quand on I'additionne de quantités croissantes de sel. La ligne
des abscisses du diagramme (fig. 65) représente le poids de sel
13
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ajouté par litre au bouillon de beeuf, les ordonnées verticales le
degré de sensibilité calculé par rapport au bouillon Liebig, dont
la sensibilité est supposée égale & 1. On voit d’abord la sensi-
bilité du bouillon de beeuf, voisine de 4, s’élever promptement
jusqu’au dela de 7, quand la dose de sel va de 78" & 8¢ par litre
puis décroitre rapidement quand le poids du chlorure de sodium
est porté a 158", 208" et 308" par 1000 de bouillon. Fait qui pou-
vail étre prévu, il existe un bouillon salé dont le degré d’altéra-
bilité égale celui du bouillon de beeuf sans sel: ¢’est le bouillon
de beeuf ot I'on a fait dissoudre environ 188" de chlorure de
sodium par litre; & partir de ce point, le sel agit comme antisep-
tique, en fournissant un segment de courbe parabolique(?)a con-
vexité dirigée vers le point d’entre-croisement de la ligne des
abscisses et des ordonnées.

Les liquides animaux, les substances d’origines animales ct
végétales, les albumines, les jus de viande, les sucs de fruits et
des plantes herbacées ont également un degré de sensibilité fort
variable & I'égard des germes des bactéries.

Ligueurs stérilisées par filtration sur le pldtre ¢ la température

ordinaire.
Degrés
Nature des liquides. d’altérabilite. Coefficients.
Albumine d’ceufs étendue . A 0,22 4,543
Urine normale........  ........ 34 0,40 2,500
Urine normale neutralisée. .. .. ...... 0,90 1,111
Bouillon Liebig stérilisé a 110%...... .. 1,00 1,000
Urine normale étendue d’eau aux trois quarts. 1,80 0,555
Sérum de sang de beeuf étendu....... e 5,20 0,192
Sucs de fruits (raisins, fraises) neutralisés. 9,50 0,105
Suc de choux dilué... ..... LN Skl iR LIRGD 0,091
Jus de veau...... .. 13,30 0,075

Apres la liqueur minérale de Cohn et les infusions de foin,
I'cau albumineuse préparée en dissolvant un ou deux blancs
d’ccuf dans 1'* d’eau commune sc montre un desmilieux les
moins sensibles aux germes des schizophytes. Rien ne pouvait
faire prévoir & l'avance un semblable résultat, et I'on doit
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encore s’étonner de voir une substance d’origine animale, riche
en éléments hydrocarbonés, azotés et minéraux, occuper dar.ls la
liste des liqueurs altérables un rang fort voisin des solutions
minérales absolument dépourvues de principes protéiques. L’al-
bumine d’ceuf, cinq fois environ plus putrescible que le liquide de
Cohn, est vingt-cinq fois moins sensible que I’albumine de sang.
de beeuf.

Les urines normales non chauffées ne sont jamais bien alté-
rables; en les neutralisant a la soude caustique,on arrive cepen-
dant a doubler leur pouvoir nutritif envers les germes des bac-
téries, pouvoir d’ailleurs fort variable, méme quand on prend
la précaution d’employer un mélange d’urines puisées a diffé-
rentes sourccs; les chiffres publiés plus haut expriment surtout
les résultats moyens de nombreuses séries d’ensemencements
effcctués depuis cing & six ans. On augmente peu le degré d’alté-
rabilité des urines normales stérilisées a froid en y dissolvant
par litrc quelques grammes de plasma sanguin, ce qui parait tenir
a la persistancc dans ces liquides de principes antiseptiques
dont I'action reste toute-puissante. On exalte, au contraire, con-
sidérablement la sensibilité de ces mémes urines en les éten-
dant de plusieurs fois leur poids d’eau. Une urine de densité
voisine de 1,018, étenduc au point d’accuser une densité com-
prisc entrc 1,005 ct 1,004, devient trois et quatre fois plus alté-
rable, cc qui résulte évidemment de la dilution des substances
anlisepliques conlenues normalement dans celiquide animal.

Lc sérum du sang, comme on dcvait s’y attendre, n’est pas doué
d’unc grandc altérabilité; car, si cette humeur de 'économie est
destinée & porter 4 la périphiérie de I'organisme les produits de
la nutrition, elle est également chargée d’amener dans un groupe
d’appareils excréteurs les produits de désassimilation de nos
tissus, parmi lesquels on compte beaucoup de sels cristallisés et
plusicurs substances vraisemblablement impropres 4 la nutrition
de cellules, puisque 'organisme se hite de les expulser. Quoi
qu’il cn soit, le bouillon de beeuf salé dépasse en nutritivité le
sérum du sang de beeuf. Les sucs neutralisés des fruits, des plantes
succulentes occupent généralement un rang élevé dans le groupe
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des liquides fort sensibles aux bactéries atmosphériques; le sucde
laitue, et surtout le suc de choux que j'ai longtemps étudié, est
environ onze fois plus putrescible que le houillon Liebig, pris
pour terme de comparaison. Enfin les jus de viande, notamment
le jus de veau, posséde un degré d’altérabilité supérieura ceux
des liquides mentionnés plus haut.

La sensibilité des milieux nutritifs & I'égard des germes at-
mosphériques s’accuse, non seulement en exaltant considérable-
ment les résultats de la statistiquc des bactéries, mais encore en
modifiant les proportions dans lesquelles les divers microphytes
sont recueillis. Normalement, le bouillon Liebig décéle dans
I'air du parc de Montsouris 74 micrococcus, 18 bacilles et 8 bac-
tériums; en employant un autre liquide, cette proportion peut
changer ou rester sensiblement la méme ; les deux Tableaux sui-
vants ont été dressés & ’effet d’établir ces différences.

TABLEAU 1. — De la nature des microbes récoltés avec des liguides
de senstbilité généralement obtuse.

Urines
Urines cuites  Gltrées Sérum Bouillon
a 11o°. au platre. sanguin. Liebig.
Micrococecus. . ..... 76 72 77 74
Bacilles. ... ...... 17 19 13 18
Bactériums.. .... 7 9 10 8
Totaux. ..... J00 100 100 100

TasLEAU 11. — De la nature des microbes récoltés avec des liquides
pourvus d'un degré d'altérabilité généralement élevé.

Suc Sue Jus Bouillon
de choux. de fraises. deviande. debeeufsalé.
Micrococcus.. .... 59 58 68 66
Bacilles... ..... 9 8 3 13
Bactériums.... .. . 32 34 29 21
Totaux. ....... 100 100 100 100

La quantité de bactériums indiquée dans le Tableau I1 est trois
ou quatre fois supérieure au chiffre de ces mémes organismes
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inscrits dans le Tablcau I; la caractéristique de la sensibilité
d’une liqueur nutritive parait donc résider dans la faculté qu’elle
présente dc favoriser le rajcunissement d'une classe spéciale de
microbes : lcs bactériums, doués d'une trés grande fragilité,
d'nne faible résistance a la chaleur, & la dessiccation et aux
antiseptiques.

V. — Des cultures des bactéries a I'état de pureté.

Je parlerai exclusivement ici des cultures a I'état de pureté
des microbes atmosphériques : les préeeptes qui s’appliquent
d’ailleurs & cette partic de Pétude des organismes soulevés dans
P’espace par la force du vent s’appliquent avee la méme rigueur
a Pétude des bactéries pathologiques. Grice anx enscignements
de M. Pasteur, la culture d’une espéee microscopique est deve-
nuc unc opération banale de la Micrographic; jc fais ¢videm-
ment allusion aux cultures ordinaires, qui ne réclament pas
emploi du vide, de températures rigourcusement constantes, de
liquides spéciaux. ete., en un mot, de conditions particulicre-
mcent difficiles & réaliser, auxquels cas Vobservatcur inexpéri-
menté a souvent quelques difficultés & mener a bien une opéra-
tion de ce genre.

Soit le cas le plus simple : 'observateur est en possession d’une
culture mére absolument exempte d’autres organismes ; il veut
perpétuer cette espéce ou en obtenir plusieurs générations.
Pour cela, il suffit d'introduire une gouttelette de la culture
méve dans des conserves stériles, maintenues a I'abri des impu-
retés atmosphériques. Plusieurs auteurs transportent le lignide
mfecté de I'infusion malade a l'infusion saine au moyen d’un
tube capillaire flambé; J'emploic pour ma part un simple fil de
platine rougi au préalable; au bout d’un jour, de douze heures
¢t méme de quatre heures, les bactéries apparaissent en grand
aombre dans le liquide ou elles ont ¢té semées ; d’autrefois,
¢’estaubout de quarante-huit heurcs ou méme de trois jours que
<c nanifeste le tronble ou le dépot, indice certain de la réussitc de



198 CHAPITRE VI.

I'opération. Les insuccés observés dans ces expériences peuvent
tenir & plusieurs causes : & 'infertilité du terrain dans lequel on
tente le rajeunissement du microbe, 4 la mort des organismes dans
la culture mére et aux erreurs qui ont pu se glisser a 'insu de
I'observateur dans le cours des manipulations.

Il existe beaucoup de liquides oti tels bactériens ne peuvent
pas se développer; le bacille de la fermentation ammoniacale ne
sroit pas dans le bouillon Liebig; un grand nombre de bacté-
‘iums, de microcoques ne peuvent jamais se développer dans le
liquide de Cohn, les infusions de foin, de carottes, d’albumine
d’ceuf, etc.; le moment le plus favorable au succés de ces
transplantations d’espéces d’un milieu dans un autre parait étre
celur ot la bactérie est & I'état adulte dans toute sa vigueur; alors
elle continue souvent a se multiplier par scissiparité dans un li-
quide o ses semences n’auraicnt germé qu’avec la plus grande
difficulté, si méme cette germination efit été possible. D’autres
fois, quand la culture est un peu vieille et quand une fermen-
tation ou une putréfaction énergique a répandu dans la liqueur
des principes toxiques pour les bactéries et leurs graines, I'espéce
est promptement tuée; la culture perdue est uniquement peupléc
de cadavres : c’est ainsi que périssent fort rapidement les schizo-
mycétes des fermentations ammoniacales, sulthydriques, les sac-
charomycétes des fermentations alcooliques, alors que d’autres
bactéries peuvent rester ensevelies pendant plusieurs années
dans les liquides altérés sans perdre leur vitalité J’ai en ma pos-
session de ’eau de la Seine renfermée depuis 1877 dans des bal-
lons scellés, qui se montre encore aujourd’liuicapable de féconder
les infusions a la dose d’une simple goutte. M. Pasteur a parlé
de corpuscules germes de la bactéridie charbonneuse trouvés
pleins de virulence aprés une période de douze annécs. Lors du
percement de l'avenue de I’Opéra a Paris, j'ai trouvé, dans le
canal médullaire du fémur d’un étre humain enseveli depuis plu-
sieurs siécles, des bacilles vulgaires dont le développement de-
manda seulement trente-six a quarantc heures; enfin M. le profes-
seur Van Tieghem a découvert de son c6té des amylobacters dans
des tiges de végétaux pétrifiés; ces hacilles, également péirifiés,
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W’étaient pas évidemment rajeunissables, mais on les y'voyait aux
diverses phasesdeleur développement, ce qui faisait assister, a‘p'res
plusieurs milliers de si¢eles, a un phénoméne de décompos'mon
des substances organisées, faeile & provoquer encore de nos jours
avee les mémes microbes. Cependant il existe plusieurs genres
de baetéries eommunes dont la résistanee au temps et a la dessic-
cation nc dépasse pas unc période de six mois. M. Pasteur a vu
le bacillus anthracis ineapable de vivre plus de six jours a une
températurc de 42°-43" Les conditions de culture ont donc aussi
une grande influcnce sur la vitalité des microbes. Il reste sur ee
sujet bien des études intéressantes a entreprendrc et de nom-
breux problemes & résoudre.

Pour introduire dans un milieu nutritif stérilisé une goutte-
lette d'une culture mére destinée a le peupler, on est, dans les
cas habituels, obligé de laisser la culture au contact de I'air pen-
dant au moins une dizainc de secondes; & ce moment le liquide,
jusque-la vierge de loute impureté atmosphérique, peut recevoir
des semences étrangéres apportdées par les courants d’air, toujours
nombreux, déterminés par les mouvements de l'observateur, les
appels d'air froid provoqués par les bees de gaz voisins du lieu
olt 'on opére.

Pour M. lc professeur Tyndall, nos plus grands expérimen-
lateurs n’ont pas alors « méme la notion du danger que courent
tes infusion »; cetle notion cst fort aisée a calculer : il suffit
pourccla de placer aupres des vases a culture, laissés ouverts dix
sceondes, des vases dc méme ouverture, qu’on laissc Jargement
héants pendant vingt-quatre ou quarante-huit heures, puis dc
compler, par un procédé mentionné plus bas, le nombre de mi-
crobes qui sont venus se perdre dans lc vase. Au Jaboratoire dc
Moutsouris, ¢’est a peu prés toutes les six minutes qu’un vase a eol
omert, de o™ 010 de diamétre, regoit un mierobe rajeunissable
davs le bouillon de beeuf salé : on peutdone, dans l'intervalle de la
chute de deux gernes, ouvrir et refermer quarante vases, sans con-
stater un cas d infection par les microbes aériens. Sil'ouverture
du vase a un diamétre cing fois moindre,comme cela existe dans

nmesappareils i culture, la chance d'infection devient de 55 -
2
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telle est la notion exacte du danger que courent les milieux nutri-
tifs. A coLé de cette cause d’erreur si faible, il en existe une se-
conde un peu moins négligeable, mais tout aussi alsée a calculer;
quand on transporte la gouttelette, attachée au fil de platine, de
la culture mére a la conserve stérilisée, le fil déerit dans V’air un
solide a trois dimensions rcprésentant fort exactement le vo-
lume de l'air déplacé par ce fil. Supposons que ce solide ait
o™,001 d’épaisseur, 0™,02 de hauteur (longueur du fil supposée
immergée ) et o™, 25 de largeur; de plus que tous les germes
contenus dans cet air se soient fixés sur le fil de platine et la
gouttelette et soient semés dans l'infusion : au laboratoire de
Montsouris 1% d’air renfermant, en chiffre rond, trois microbes
rajeunissables dans le bouillon de beeuf salé, le volume du solidc
désigné étant égal a 5¢°, I'infection pourra se produire une fois
sur soixante-dix ; si 'on opére dans le parc de Montsouris, ce sera
ane fois sur quatre cents. On me pardonnera d’avoir opposé aux
conceptions si hasardées de plusieurs savants ces quelques faits,
pointilleusement exacts.

Les vases a culture des espéces bactériennes a I'état de
pureté peuvent revétir les formes les plus diverses; ils doivent
cependant remplir dcux conditions essentielles, absolument in-
dispensables : mettre le liquide nutritif a 'abri des poussiéres
extérieures pendant toute la durée de I'expérience el permetire
a Pobservateur de puiser aisément, dans la conserve infestée de
microbes, des fractions de liquide destinées, soit a des examens
microscopiques, soit a des inoculations, soit encore 4 de nou-
veaux élevages de microbes, sans exposer le milieu nutritif &
l'action de causes d’erreur plus grandes que celles dont il vient
d’étre fait mention. Ordinairement ces vases doivenl étre con-
struits de fagon & permcttre & 'air pur d’affluer a la surface du
milieu nutritif.

Dans ses recherches sur la fecrmentation ct les cultures a
I’état de pureté des mucédinées,. M. Pasteur a employé le ballon
qui porte son nom, représenté dans la fig. 66: c’cst un vase
sphérique de la capacité de o't 5, pourvu de deux tubulures ;
I'une cst étirée en un long tube capillaire recourbé vers le sol,



o1
CULTURES A L’ETAT DE PURETE. 2

I'autre, grosse et rectiligne, est terminée par un bout de tube en
caoutchouc dans lequel glisse un bouchon de verre; .le ballon
chargé de liquide nutritif est porté a I'ébullition; on laisse pen-
dant plusieurs minutes la vapeur s'échapper par le col droﬂf,
puis on le ferme avec le bouchon de verre flambé : la vapeur pri-
vée de cettc issue s’éléve alors dans la seconde tubulure, par-
court le tube étroit en col de cygne, a l'extrémité duquel elle

Fig. 66.

allon de M. Pasteur.

s'éehappe en sifflant. Au bout de quelques instants, on retire le
feu, Pair rentre en déposant le peut nombre de germes qu’il
renferme, dans le tube capillaire trempé de vapeur d’eau eon-
densée. Cet appareil peut étre utilisé avee les liquides stérili-
sables a Pébullition sous la pression normale, comme le motit de
raisin, le mouit de biere houblonnée, et en général avee les sucs
ct les liqueurs fortement acides, ¢’est-a-dire peu favorables au
développement des sehizophytes. Pour semer dans le ballon
Pasteur une espéec mieroseopique, ou en retirer un organisme
cuvoie de eroissance et de multiplication, on enléve, aprés 'avoir
rapidement flambé, le bouchon de verre adapté au eaoutehouc,
on porte I'espéee au contact du liquide stérilisé au moyen d’un
fil métallique chauflé, ou bien encore on préléve une portion de
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liquide du ballon destinée a provoquer de nouvelles fermenta-
tions ; puis le bouchon de verre passé par la flamme est de nou-
veau introduit dans le tube de caoutchouc.

Pour la premiére fois, en 1876, M. Pasteur a donné la descrip-
tion d’nn second vase & culture destiné primitivement & modifier
a l’abri des poussiéres de I'air les liquides nutritifs stérilisés, par
I’addition d’un principe chimique tenu dissous dans un véhicule
également purgé de germes. Cetinstrument, dont le dessin est re-
produit dans la fig 67, est fait d’un tube en U renversé dont les

I'ig. 6;.

Tube & culture de M. Pasteur.

deux extrémités sont fermées et pourvu a la partic la plus élevée
de sa convexité d’un petit tube ouvert garni d'un tampon de
ouate. A la partie supérieure latérale des branches du tube en
U renversé sont étirées deux pointes effilées et recourbées en bas.
Ces pointes scellées, I'appareil est passé au fourneau a gaz. Plus
tard, alternativement cassées et fondues, elles permettent d'intro-
duire dans P’appareil deux échantillons d'un liquide chauffé au
préalable a 115° Je ne veux pas médire de cet instrument, mais
il me parait peu commode pour les expériences courantes : le li-
quide d’une des branches est affecté & la reproduction des mi-
crobes ; I'autre est, a mon avis, bien inutilement conservé comme
témoin, car le tube témoin peut rester limpide, alors que la culture
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a été accidentellement infestée, el quelquefois la culture peut étre
pure, alors qu’un germe apporté par le hasard peut avoir déter-
miné D’altération du contenu du tube dit témoin.

Pendant quelque temps j’ai fait usage, a 1’Observatoire de
Montsouris, pour cultiver les microbes, de matras scellés a la pres-
sion ordinaire el portés ensuite a 110° avec le liquide nutritif
dont ils éiaient chargés. Quandje voulais ensemencerune espece,
jlouvrais la pointc capillaire de ces vases, je portais le microbe
dans Ic liquidc et il ne restait plus qu’a fondre de nouveau cette
pointe : I'air n'avait pas évidemment un libre accés a la surface
dc la liqucur, mais il restail toujours assez d’oxygéne (le matras
¢tant sculement pourvu du tiers de son volume de liquide sté-
rile) pour favoriser l'éclosion et la multiplication des bactéries.

Autant lc tube en U renversé de M. Pasteur est compliqué,
fragile, difficile a utiliser dans les opérations usuelles, autant le
miatras dc cc savant, déerit, je crois, pour la premiére fois dans
la thésec de M. Chamberland (fig. 68), est simple, commode,

Fig. 68.

Matras de M. Pasteur.

alsé¢ & manier par les mains les moins expertes : cela explique la
vogue dont cet appareil ingénieux jouil aujourd’hui et son adop-
tion dans tous les laboratoires francais de micrographie, ot 1'on
~ oceupe de I'étude des microbes communs ou pathologiques. Le
matras Pastcur a la forme du flacon soufflé employé en Physique
pour prendrce la densité des corps solides ou des substances pulvé-
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risées; il en différe seulement par cette particularité que le bou-
chon, aulieu de s’engager dans le col et d’étre usé extérieurement
al’émeri, est usé intérieurement et recouvre ce col 4 la maniére du
capuchon d'une lampe & alcool; dans le tube qui surmonte le
bouchon, on place un tampon de ouate a. Le maniement de ce
petil appareil ne demande pas un long apprentissage ; le vase sté-
rilisé est rempli, avec le secours dune pipette flambée, d’un
liquide privé de germes, abandonné & I’étuve et mis en usage,
s'il ne présente aucun signe manifeste d’altération aprés cet essai.

Pour ma part, j'use depuis longtemps du petit ballon soufflé
représenté dans la fig. 6g, formé d’un tube a boule, a branche

Fig. 6g.

Tube & boule disposé pour la culture des microbes, au + de grandeur.

inférieure relevée en haul et laissée rectiligne : ¢’est par la pointe
@ cassée que se font les ensemencements au moyen du fil de
platine rougi, les prises et les additions des liquides au moyen
de pipettes a exirémités effilées; ’air afflue dans la conserve par
labranche ouverte, garnie d'une bourre de coton deverre. La mise
en expérience de cet instrument est un peu moins élémentaire
que le maniement du matras Pasteur; il a cependant pour avan-
tages de pouvoir étre chargé de liqueurs nutritives en un seul
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temps, de se préter aux cultures dans le vide ou dans diﬁ'é.rents
gaz, surtout de pouvoir étre maintenu a des températures rigou-
reusement constantes, quand on le plonge dans un bain réglé,
aprés l'avoir lesté d’une masse de plomb, et enfin de diminuer
les erreurs dues i la chute des poussiére,s extérieures.

Dans plusieurs laboratoires de ’Allemagne, on emploie des
vases 4 une seule ouverture de la forme de bulles de pipettes de
M. Tyndall, utilisées, il y a bien longtemps, par M. Pasteur "
pour étudicr I'action de 'oxygene de D'air sur le vin. Ces vases
cylindriques tubulés sont pourvus de liquide et d’'une bourre de
coton, puis soumis dans un autoclave a 1’ébullition sous la pres-
sion d'une dcmi-atmosphére, ¢’est-a-dire d’une température voi-
sinc de 110°; i ce degré de chaleur, la stérilisation est évidemment
parfaite, mais ce qui cesse d’étre parfait, e’est 'enlévement de la
bourre, toutcs les fois qu’on veut semer une espéce, ou retirer une
portion de liquide; les causcs d’erreurs viennent alors en foule
vicier les résultats; dans ces conditions, je comprends sans peine
que M. Buchner, de Munich, ait pu trouver le bacillus subtilis1a
ot il avait semé lec bacillus anthracis. D’ailleurs ce systéme de
ase & culture ne peut étre employé a la culture des microbes dans
les liqueurs stérilisées 4 la température ordinaire : ces raisons
diverses doivent donc le faire rejeter sans regret.

Quand la culture mére mise a la disposition de 1'observateur
renferme d’autres bactéries a c¢dté du microbe dont1’obtention a
I’état dc pureté importe seule, il est souvent nécessaire d’éliminer
ces organismes parasites, qui peuvent géner le développement du
microbe principal, P'étouffer et le faire perdre au bout de
quclqucs jours. Le contraire peut évidemment avoir lieu, mais
cc n'est pas le cas le plus fréquent; on doit alors recourir a un
procédé général de séparation qui donne toujours d’excellents
résultats quand il est bien appliqué.

Une goutlc dela culture impure est délayée dans 30°° a 4o
d’eau stérilisée, versée dans une espéce de matras Pasteur
(/fig.70)dont la tige du bouchon est pleine, au lieu d’étre creuse.

(') Pasteer, Etudes sur le vin, 13866.
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L’ean est violemment agitée, puis 1° ou 0°°, 5 de cette dilution est
ajouté & une nouvelle quantité d’eau stérilisée, également placée
dans un second matras : nouvelle agitation du liquide, puis nou-
velle addition d’une minime fraction de cette seconde dilution
dans un troisiéme matras chargé de 30°¢ & 40 d’eau stérilisée;
cnfin cette eau, peuplée de germes trés espacés dans sa masse,

est ensemencée & la dose d’'une goutte ou fraction de goutte dans

Fig. 7o.

i

!

V, matras a diluer les infusions; A, ampoule d’eau stérilisée,
appareil au + de grandeur.

dix, vingt ou trente conserves dont quelques-unes s'infestent
sous l'action des microbes de la culture primitive; souvent ces
microbes croissent séparément a I'état de pureté, et alors on se
trouve en possession d’un ou plusieurs milieux vierges d’orga-
nismes étrangers. Sil’espéce spécialement cultivéc est un bacille
accompagné de bactériums et de micrococcus, on peut se débar-
rasser de ces derniers bactériens avec le concours de la chaleur.
Une goutte de la culture est introduite dans une ampoule privée
de germes, puis maintenue environ pendant une heure vers 100°.
Les micrococcus, les bactériums et les spores des moisissures
habituellement incapables de résisteracette chaleur sont détruits,
a I'exception de la majorité des germes des bacilles qui peuvent
alors se rajeunir dans les liqueurs nutritives, en 1'absence des
schizophytes auxquels ils étaient d’abord mélangés. Il est bien
moins aisé de débarrasser les microcoques et les bactériums
des bacilles; la chaleur n’est plus ici utilisable. On a, il est vrai,
parlé de favoriser exclusivement la germination d’une espéce au
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détriment des autres par I'emploi de liquides spéciaux ; mais ce
moyen n’est pas pratique, car une foule de microbes vulgaires
Jaccommodent trés bien de la méme nourriture et du méme
genre de culture. On pourrait cependant séparer les étres anaéro-
bies des étres aérobies avec le secours du vide, certains microbes
pathologiques des microbes communs, par leur inoculation aux
dtres vivants; je crois méme que cela a déja été fait par M. Pas-
teur. En tout cas, la méthodc générale exposée plus haut parait
sculc 4 'abri dc tout reproche.

La numération des germes atmosphériques opérée d’apres
la méthodc décrite ala page 153, c’est-a-dire de facon & déter-
miner unc fois sur deux ou trois l'infection des liquides nu-
tritifs dcs conserves mises en expérience, semble tout d’abord
garantir, dans la plupart des cas, la pureté des microbes récoltés
dans chaque petit ballon altéré; il n’en est rien cependant, et jc
suis loin de conclure 4 la pureté d’une espécc recueillie dans ces
circonstanccs, alors méme que le microscope accuse une seule
espéce de microbes, et voici pourquoi. Pour fixer les idées, con-
sidérons deux séries de conserves ensemencées par les poussiéres
aériennes, lcs unes de bouillon Liebig, les autres de jus de viande;
pour obtenir l'altération du bouillon Liebig, I'expérience dé-
montre qu'il faut introduire dans ces derniers ballons un volume
d’air douze fois plus grand que dans ceux dc jus de viande, au-
trement dit 'cspéce qui se développe dans le premierliquide est
accompagnée de onze germes privés de vitalité en apparence
pour un dont la germination est possible et le développement
rapide. Duns ces conditions, une culture ne peut étre évidem-
ment considérée comme pure; nais attendons vingt jours ou
un mois : le microbe primitivement si actif a évolué, fourni
plusicurs générations d’organismes, modifié profondément le
bouillon Licbig, et alors quelques-uns des germes d’abord
incries entrent & leur tour en activité, d'od une source d'illusions
et -d'crrvurs faciles ccpendant & prévenir en employant 'artifice
survant : peu de temps aprés la germination du microbe facile-
nwnt' |.ujeunissable dans le bouillon Liebig, et dés I'apparition du
bactérien, caractérisée par un faible louche ou un léger dépot, on
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se hite de transporter, & I'extrémité d’un fil de platine, I'espéce
dans un autre vase a culture, ot elle apparait promptement, puis
de la semer dans un troisiéme ol elle se perpétue généralement
a I’état de pureté. Le point capital de cette manceuvre consiste
donc & laisser dans les conserves directement ensemencées par
les poussiéres atmosphériques tous les germes lents & y éclore;
il faudrait, on le congoit facilement, dans le cas pris pour
exemple, un concours de circonstances inimaginables pour ar-
river ainsi & introduire dans la troisiéme culture un des onze
germes apportés dans la premiére conserve avec le microbe qui
s’est seul multiplié. Cette chance serait, d’aprés un calcul él¢-
mentaire, celle d'une personne qui aurait pris & une loterie de
100 millions dc billets un seul numéro dans ’espoir de gagner
un des onze lots dont elle se composerait.

Je n’insiste pas plus longuement sur les précautions réclamées
pour la culture des microbes al’état de pureté, et je passe immé-
diatement a ’exposition de mes recherches statistiques sur les
bactéries aériennes.



CHAPITRE YVIL

I. Du echiffre des bactériens trouvés dans l'air au pare de Montsouris; de
Iinfluence de la température, de humidité, de la séeheresse, dela fcln'ce et de
la direction des vents sur le nombre des microbes atmosphériques. —
II. Expfriences de laboratoire tendant & prouver que I'humidité esl' une des
causes d'affaiblissement les plus puissantes du chiffre des germes aériens. —
[11. Résultats statistiques obtenus au eentre de Paris et au sommel du Pan-
théon. — IV, Baetéries et maladies épidémiques.

1. — Du chiffre des bactériens trouvés dans I'air au parc
de Montsouris.

Avant mcs recherches, personne navait abordé I’étude statis-
tigne des bactérics atmosphériques. Dans son excellent Mé-
moire fle Uexamen microscopique de Uair, le D* Cunning-
ham dit bien quelque part « qu'il ne saurait étre établi de
rclations entre les germes des bactérics des poussiéres de Vat-
mosphére ct la prédominance des maladies épidémiqgues » ; mais
on cherche en vain dans cct Ouvrage 'exposé de travaux effec-
tués sur ce poinl; on y trouve au contraire l'aveu des diffi-
cultés trés grandes doul cctle élude est cntourée, et dans le dia-
gramme publié par cc méme autcur on voit uniquement figuré,
d eoté d'un nombre de déces fort restreint observés aux prisons
d'Alipore ¢t de la Présidence a Caleutta, le chiffre des spores
des moisissures ¢t des pollens dont le réle pathogénique est
anjonrd’lhui, des plus contestables. Comme j'al déja eu l'occa-
sion de le dire, les expériences effectuées dans le but de déter-
miner la natare des bactéries de P'air sont au contraire fort
nombreuses. Aprés les recherches de Pouchet, Thompson,

1
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Pasteur, il faut citer celles de Samuclson, Lemaire, Cohn, Petten-
koffer, Maddox, Scheenauer, et d’une foule d’autres savants. En
compulsant les travaux de micrographie atmosphérique parus de
I'année 1860 a I'année 1859, époque de mes premiers essais sur
I'analyse quantitative des bactéries, je n'al rien vu qui mérititle
nom de statisteque microbigue. Au contraire, plusieurs auteurs,
guidés jusqu'alors par les seules vues de I'esprit, ont dédaigneu-
sement traité les germes aériens de négligeables; d’autres, sur la
foi d’expériences mal conduites, ont été effrayés deleur nombre.
L'opinion de M. Pasteur, qui estd’un si grand poids en maliére
de micrographie atmosphérique, n'a ici rien de catégorique et
se lrouve formulée vaguement dans un Mémoire célébre publié
en 1878 (1) : « L’observation, dit ce savant, nous niontre chaque
jour que le nombre des germes (aériens) des bactéries est pour
alnsi dire insignifiant a c6té de ceux qui sont répandus dans les
poussiéres a la surface des objets ou dans les caux communes
les plus limpides ». Je regrette de ne pas partager sur ce point
I’avis de M. Pasteur; car, tout en admettant avec lui qu’a volume
égal I'air renferme infiniment moins de microbes que les eaux
potables, il est certain qu’un Parisien introduit dans ses poumons
plus de germes qu’il n’en boit avec I’eau nécessaire & son ali-
mentation : je crois donc prudent et sage d’accorder une mo-
deste place aux germes atmosphériques, si divers, si difficiles a
atteindre, a co6té des bactéries des eaux, des aliments altérés
dont il est si aisé de se débarrasser.

Pour M. le professeur Tyndall, tantot I'air est d’'une pureté
extréme, tantot il est chargé de germes, si serrés, si nombreux
que les manipulations ayant trait i I'étude des bactéries devien-
nent d’unc difficulté excessive. Dans ses remarques sur la fer-
meture hermétique des ballons scellés en pleine ébullition :
« Quelquefois, dit ce savant (?), la pression intérieure est supé-

(') Pasvicr, Théorie des germes et ses applications & la médecine et @ la
chirurgie (Comptes rendus des s¢ances de U Academie des Sciences, t. LXXXVI,
1858).

(*) Tysoarr, Les Microbes, p. 235; 1882.
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rieure a celle du dehors et la vapeur s’échappe librement ; s
aun moment donné, par suite de 'adhérence du liquide aux parois
de la fiole ct dc la condensation, la pression peut descendre
au-dessous dc cclle de I'atmosphére et ilya régurgitation. Ce
triomphe altcrnatif des pressions intérieure et extérieure se
trouve d’aillcurs mis en évidence par le mouvement de Peau
condensée dans le col de la fiole. Ce liquide agit comme un
index qui va cl vicnt suivant que la pression varie. Il est clair
quc la contamination peut étre introduite de cette maniére, et
clle I'a certainement été dans des fioles réputées libres d’air ».
Méme dans 'atmosphére de Kew, M. Tyndall a compté g pour
100 d’insucces dus i la rentrée d’une bulle d’air dans des fioles
scellées au moment de leur ébullition. J’en demande pardon &
Pillnstre membre de la Société royale de Londres, ce n’est pas
i lintroduction des gcrmes qu’il faut attribuer une fois sur
inille I'infection obscrvée dans ces circonstances, mais alarentrée
dc Poxygenc capable de favoriser la multiplication des semences
des bactérics contenues dans le liquide et non détruites par la
températurc dc 100°. En rétablissant la vérité des faits, ’hypo-
thésc de l'infcction cxtréme de 'atmosphére par les microbes
<'évanoult comme par cnchantement. .

En calculant tous les jours lc chiffre des bactéries atmosphé-
riqucs avee les précautions déerites précédemment, on ne tarde
pas & s’apercevoir que les nombres obtenus sont variables, beau-
coup plus méme que ceux des spores cryptogamiques des moi~
sissures. En comparant les résultats moyens trouvés par se-
maine, par mois el par saison avce la température, 'état de
s¢cheresse et dhumidité, 1l est facile de saisir des relations con-
stantcs entre ccs données numériques et divers états météorolo-
siques bien tranchés. En géncral, le chiffre des bactéries, peu
¢levé en litver, croit au printemps, reste haut en été et baisse ra-
pidenment & la fin de 'automne : c’est du moins ce qui parait
résulter des moyenncs générales déduites des moyennes men-
suelles obtenues depuistrois ans 4 I'Observatoire deMontsouris,
ot la dépression hivernale du chiffre des microbes s’est toujours
accusée avec beaucoup de netteté.
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Bactériens récoltés au parc de Montsouris (1).

Année normale.

Microbes
Mois. par métre cube.  Température.
Janvier ....... 48 2:4
Février ..., 33 2,5
Mars e e 67 6,4
Avnil ..., .. 55 10,0
Mai ........ 105 14,2
Juin........ o8 51 17,2
Juillet. ......... s b 95 18,9
Aot ,vvvvnivivennnn 8o 18,5
Septembre. ....... 103 15,7
Octobre  ..... .. 170 11,3
Novembre....... 128 6,5
Décembre..... 50 31,5

Comme on peut en juger, les moyennes mensuelles triennales
obtenues au parc de Montsouris sont loin de présenter ces varia-
tions douces, ces augmentations et diminutions graduelles signa-
lées pour les spores des moisissures, quand on part des saisons
froides pour aller aux saisons chaudes et quand on part de ces
derniéres pour revenir a I'époque des frimas; peut-étre au bout
d’une dizaine d’années la répartition inconstante des phéno-
ménes météorologiques permettra-t-elle d’obtenir des moyennes
mensuelles de baetéries earactérisées par des séries plus harmo-
nieuses de chiffres. Aujourd’hui rien de pareil n’est évident et
je dois produire uniquement les données de I'expérimentation
sans préjuger de ses résultats futurs.

L’air peut étre riche en bactéries en ¢té; il peut aussi n’en
montrer qu'une quantité trés faible, comme le prouvent sura-
bondamment les nombres insérés dans le tableau suivant :

(*) A moins d’'une mention spéciale, les résultats de la statistique des germes
enregistrés dans ce Chapitre et dans les suivants sont rcportés au bouillon
Liebig,de densité égale a 1,024, remplacé depuis une année dans mon labora-
toire par le bouillon de beeuf salé & 1 pour 100, dont le degré de sensibilité
aux microbes est environ sept fois plus ¢levé.
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,
B . 5 i
Moyennes mensuelles des bactéries récoltées par métre cube d'a
a U'Observatoire de Montsouris.

1880. 1881. 1882,

e — e —— o — BT el

Mols Microbes. Températ. Microbes. Températ. Microbes. Températ.
Janvier...... 36 0,5 35 1,4 63 2,3
Février....... 13 5,4 31 4,9 84 4,6
Mars......... 93 10,2 74 8,2 35 9,3
Avrilo. oLl 56 10,0 48 9,5 60 10,8
Mai....... 195 13,8 8o 13,4 4o 13,8
Juin.......... 39 15,9 92 16,3 21 15,8
Juillet . ... ... 33 19,1 190 20,0 43 19,8
Aout.. .. .. 17 19,4 11 17,2 21 17,2
Septembre. .. 129 16,7 105 94,5 74 14,4
Octobre., .... 1§32 10,0 104 7,8 23 LH,7
Novembre..... 106 5,8 70 8,6 13 8,3
Décembre. . ... i9 7,0 52 7.5 » 4,9

Pour faeiliter au lecteur linterprétation de ees chiffres, j'ai
construil le diagramme (fig. 71) ou la quantité des bactéres
csl rcprésentée par les espaces ombrés et les températures men-
suclles par la ligne bris¢e ponetuée. On y voit d’abord le nombre
des semences baetériennes tres élevé en octobre et novembre 1859
déeroitre rapidement avee la température, puis se relever jus-
qu'en mai 1880 avec cette derniére; mais alors, tandis que la
chaleur s’aeeroit, passe par des maxima fort voisins, le nombre
des baetéries s'amoindrit considérablement et passe par des mi-
nima remarquables aux mois de juin, juillet et aotit. En sep-
tembre et octobre de la méme année les microbes atmosphériques
deviennent trés fréquents, puis leur disparition s'aceentue forte-
ment & approche de T'hiver. En 1881, la eoncordance de la
courbe des bactéries et des lempératures moycnnes est manifes-
tement ¢vidente. En1882, le eontraire est absolument vraj : les
microbes atmosphériques diminuent 3 mesure que la tempéra-
ture augmente. En juin, on observe 4 Montsouris la moyenne
mensuelle minimum des dix mois éeoulés.

Ainsi les crues et les déerues des mierobes aériens, observées de
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I'année 1880 a 1882, sont deux fois sur trois en désaccord pro-
fond avec la marche de la température. Les variations des
bactéries sont évidemment régies par d’autres agents; I'expéri-

mentation démontre que la sécheresse et la pluie ont sur elles

une action toute-puissante. Pour mettre en évidence l'action de
la pluie sur le chiffre des schizophytes aériens, il me suffit de
reproduire ici un diagramme ( fig. 72) déja publié dans I'Ar-
nuaire de Montsouris pour Uan 1881, o les résultats hebdo-
madaires moyens de la statistique microbique sont représentés
par une ligne pleine brisée trés anfractueuse, et latranche de
pluie tombée pendant la semaine par des espaces rectangulaires
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verticaux, teintés en noir. Chaque intervalle horizontal repré-
sente a la fois 2™™, 5 de pluie et vingt-cinq bactéries par métre
cube. .

A Pexamen le plus superficiel de ce diagramme, il saute aux
-yeux que pendant les périodes pluvicuses le chiffre des bactéries
devient excessivement faible et passe au contraire par des
maxima pendant la sécheresse. Le nombre des schizophytes no-
tablement élcvé en octobre ct en novembre 1879 a rapidement
baissé en décembre aprés la chute d'une couche de neige éva-
luée a 34™™ de pluie. Le froid est trés rigourcax; on a observé
le 10 déeembre la température la plus basse du siccle (—24°).
Du 1°f au 135 janvier la bhaisse s esl encore accentuée ; vers cette
époque, un minimum de cing bactéries par métre cube a été
noté a 'Observatoire ; du 15 au 31. les bactéries sont devenues
de plus en plus fréquentes.

En février, il pleut, les bactéries sont excessivement rarcs.
Le mois de mars est sec, les schizomycétes deviennent nomn-
breux; les pluies d’avril les font de nouveau disparaitre; ils
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reparaissent en mai pour rester en petit nombre jusqu’a la
deuxiéme quinzaine de septembre; en résumé, cette eourbe de
bactéries atmosphériques présente, en dehors de quelques in-
flexions seeondaires de faible amplitude, une série d’oscillations
trés accusées dont les sommets de plus cn plus élevés ont été
observés aux périodes séches de fin janvier, de mars, de mai et
de fin septembre, et des dépressions de moins en moins pro-
fondes eorrespondant aux périodes pluvieuses de février, d’avril,
de juin, de juillet, d’aotit et de la premiére quinzaine de sep-
tembre; d’ou cette loi générale, sans cesse vérifiée depuis trois
ans : Contrairement & ce qui se remarque pour les semences
aériennes des motsissures, le chiffre des bactéries, faible en
temps de pluie, s'éléve quand toute humidité a disparu de la
surface du sol.

J'ai déja dit pourquoi les semences de plusieurs cryptogames
étaient fort abondantes pendant les temps de pluie; il me reste
maintenant a expliquer pour quelle raison les microbes sont au
contraire trés rares durant ces périodes et infiniment plus fré-
quents pendant la sécheresse; cela tient aux mceurs et au mode
de végétation des bactéries; lc plus souvent elles vivent dans
les milieux humides et pénétrent les substances imbibées des sucs
propres a les nourrir; le vent éprouvant alors une trés grandce
difficulté & arracher du sol mouillé les particules de toutes-
espéces agglutinées par l'imbibition ou retenues par les forces
eapillaires qui font adhércr les liquides aux solides; les bac-
tériens faisant partie de ces corpuscules restent & ce moment
fixés avec force sur le lien méme ol ils se sont développés :
telle est 'interprétation rationnelle de ce phénomeéne. Si les
schizophytes avaient cependant la faculté de s’élever dans I’atmo-
sphére avec la vapeur d’eau, comme ’ont dit plusieurs auteurs,
le contraire devrait étre vrai; car tout le monde sait que les
bactéries ne peuvent sc développer sur le sol et les divers milieux
qu'a la condition dé les trouver pourvus d’'une quantité d’eau
suffisante : or, le chiffrc des microbes aériens ¢tant faible, quand
la terre est mouillée, les bactéries ne jouissent pas de la fa-
cullé de s’élever dans 'air avec la vapeur aqueuse quien émanc.
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Analysons maintenant de plus prés l'influence de la séche-
resse sur la richesse de I'air en microphytes. En été, a I'époque
des chaleurs fortes et continues,'atmosphére se débarrasse, vers
la deuxiéme ou troisi¢éme semaine, des microbes nombreux dont
I'existence était aisée & mettre en évidence durant les premiers
beaux jours; tout calculé, le nombre des germes diminue et cela
par le fait d’'une dessiccation qui leur enléve avec beaucoup
de leur vitalité la faculté d’éclorc dans les milieux ot on les

€en SemenCé.
Fig. 73.

6oo

700

13 5TaTm Dizprianime B

A
|

(18gh) ’ [(EGTY]
I

\ A
So0
\
{7
roo , /_\ //\,
S5MNax 10 15 20 25 30 Jum Jumn 25 3oJuillet 5 10

De Paction de la sécheresse sur le nombre des bactéries aérienncs.

Le climat de Paris, si différent & cc point de vue de celui du
midi dc la Francc, ne permet pas souvent a 'observateur d’étre
témoin de cetle disparition des microgermes par excés de séche-
resse; cependant, au mois de mai de 'année 1880 et au mois de
Juillet de 'année 1881, nous avons possédé deux séries de'jours
sans pluie o le phénoméne que je signale s’est présenté avec
nctteté.

Dans le premier troncon du diagramme A (fig. 93), on voit
le chiffrc des microbes, parti dc trés bas au commencement du



218 CHAPITRE VII.

mois de mai 1880, s’élever graduellement 2 mesure que le sol se
desséche, d’abord avec lenteur (la température moyenne étant
encore inférieure 4 10°), puis rapidement et enfin décroitre jus-
qu’aux premiers jours de juin.

La relation donnée par le diagramme B n’est pas moins in-
structive. La pluie cesse de tomber le 26 juin 1881; dés les
jours suivants, la courbe des microbes prend une course rapi-
dement ascendante, passe par un maximum au point de rebrous-
sement vers le 2 juillet, puis s’abaisse le 3 et le 4. Une chute
de pluie de 3=, tombée le 6 juillet, accélére la descente de la
courbe ; mais cette eau est bientdt évaporée, le chiffre des bac-
téries s’clcve faiblement pour s’abaisser de nouveau sous
I’action d’une chalcur sans cesse croissante.

En I'absence d’expériences effectuées dans les pays on la sé-
cheresse régne sans discontinuité pendant plusieurs mois, il
est agsurément hasardeux d’émettre une opinion sur le chiffre
des schizophytes qui peuplent I’air aux époques des fortes cha-
leurs : néanmoins, les obscrvations précédentcs donneraient &
penser que ce chiffre peut y devenir plus faible que dans les
zones plus tempérées arrosées de pluies a courts intervalles.

La force du vent n’est pas non plus sans influence sur le
nombre des bactéries recueillies; son action, faible et peu appré-
ciable quand le sol est humide, devient trés manifeste quand
le sol est sec et friable : 2 Montsouris, aux époques ol les vents
de l'est et de I’'ouest balayent avec force le macadam pulvéru-
lent du boulevard Jourdan, trés rapproché de notre prise d’air,
située & environ Go™ de cette voie publique, toute expérience
devient impraticable ; I'impureté de 'atmosphére est telle que la
moindre quantité d’air suffit pour porter P'infection dans les
conserves les moins altérables ; mais ce sont la des états atmo-
sphériques transitoires assez rares, dont il faut tenir un faible
compte, de crainte d’altérer trop profondément les moyennes
normales fournies par les cxpériences courantes.

La direction du vent n’a pas une influence moins nette sur
le chiffre des microbes recueillis & Montsouris. Toutes choses
égales d’ailleurs, la force du vent étant & peu prés la méme,
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époque des expériences également distante d’une période hu-
mide, les courants qui parviennent 3 Montsouris (*) aprés avoir
traversé Paris dans une grande longueur sont toujours fort riches
en microbes. Le Tableau suivant reproduit, d’aprés un relevé
portant sur trois années de recherches, les données numériques
moyennes résuliant de mes observations :

Influence de la direction du vent sur le chiffre des germes récoltés
au parc de Montsouris.

Microbes récoltés

Direction du vent. par métre cubo
Nord  .......... T B 121
Nord-Est.. ........ n.. 152
Est.... s TNl 130
Sud-Est ‘3 - -FE-o= 74
SUds g o.om.eprmE TEvET 42
Sud-Ouest. AU 58
Quest ..., 7
Nord-Ouest . A o Py .. 108

La fig. 74 représente, sous une forme plus saisissante, les
mémes résultats. On y voit le vent du sud soufllant ducoté d’Ar-
cueil arriver au lieu habituel de nos expériences en chassant de-
vant lui quarantc-deux microbes par métre cube. Le vent du
sud-oucst, arrivant de Montrouge et de Chatillon, eharrier un
chiffre de germes plus considérable; puis celui de 'ouest, tra-
versant Auteuil, Grenclle, Vaugirard, apporter un nombre de
microbes plus élevé; a partic de ce point les vents du nord-
ouest, du nord et du nord-est poussent devant eux des atmo-
sphéres ayant parcouru Paris dans trois grands diamétres et
fortement chargées de microbes. Les vents de 'est provenant
du eoté d'Ivry ct de Charenton aménent un air aussi fortement
infesté de microbes que I'air eharrié par le vent dunord. Enfin
les courants atmosphériques dirigés sur Montsouris par le ven!

(') L'Obscervatoire de Montsouris est placé dans Uenceinte de Paris, & nne
centaine de métres des fortifications sud. au voisinaze don weéridien du grand
Observatoire.
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du sud-est possédent une richesse en microbes un peu inférieure
a la moyenne : ils ont traversé les hauteurs de Gentilly et de Bi-
cétre. Ainsi lair le plus pur analysé a I’Observatoire vient du
sud; I'air le plus impur arrive des collines de Belleville et de La
Villette. Sans tirer de ces observations d'autres conclusions que
celles qu'elles peuvent comporter, je signalerai aux hygiénistes

Fig. 74.
N_l124
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Influence de la direction du vent sur le chiffre des microbes
recueillis a Montsouris.

cct exemple frappant de la contamination de l'air par le seul
fait de son passage a travers une vaste agglomération d’habi-
tants,

En supposant la vitesse moyenne du vent égale environ a 4™
par seconde, cc qui est fort voisin de la réalité, une massc d’air
parcourt Paris du nord au sud en une demi-heure et se charge
pendant ce trajet d'un chiffire de microbes dcux fois égal au
chiffre de ceux qu’il posséde déja; en un mot, son impureté
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triple. Cette infection étant permanentc, il est aisé de calculer le
chiffredes microbes fournis journcllement parcettevilleaux vents
qui ont mission d’épurer. Pour rester au-dessous de la vérité, je
supposcral que lacouche d’air infcstée mesure seulement 20™ de
hauteur, et Paris formé par un carré de 8= de c6té; le nombre de
germes rajeunissables dans le bouillon salé quis’en échappent par
jour devient environ égal & 40000 milliards : dans cette hypo-
thése, 'atmosphére de Paris étant en moyenne sans cesse chargée
de 5000 milliards de germes, elle ceéde 4 tout instant aux courants
d’air épurateurs venus de la campagne la cinquiéme partie
de ses microbes. Au bout de vingt-quatre heures, elle a presque
cédé a I'air venu de la campagne ce qu’il peut y avoir de bacté-
ries dans 50" de bouillon en pleinc putréfaction ; cette simple
remarque suffira, je Uespére, a expliquer la permanence de I'in-
fection de I'air & ceux auxquels ces chiflres pourraient paraitre
fantastiques et qui se demanderaient 'origine de ces myriades
de microbes.

D’autres causes paraissent exercer une influence appréciable
sur la richesse de I'air en bactéries. Je n’en parlerai cependant
pas aujourd’lui, me réservant de les signaler le jour ou j’aurai
en ma possession unc surabondance de documents statistiques ;
je n’insisterai pas non plus sur le mode d’action le plus efficace
de quelques agents épurateurs de I'atmosphére ; les pluies inter-
mittentes qui se succédent avant la dessiccation du sol ont & cet
¢gard unc action effective incomparablement plus puissante que
les pluics d’orages copieuses, mais de courte durée, apparais-
sant a intervalles souvent séparés par plusieurs semaines. Au
voisinage des grandcs villes, la neige, désignée par plusieurs au-
teurs comme I'épurateur par excellence de I'atmosphére, n’en-
trave pas longtemps la course des sédiments cosmiques : si clle
peut entrainer dans sa chute’les bactéries trouvées sur son pas-
sage, elle est loin de les fixer surle sol avec une grande solidité:
il me parait certain qu’une rafale capable d’entamer une couche
dc neige trés froide lul enléve une partie des bactéries quelle a
pu cnglober et surtout celles qui sont venues former au-dessus
d’clle,avec une foule de détritus de tous les régnes, cette poussicre
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jaune noiratre si facile 4 distinguer sur la neige vieille de huit
A quinze jours.

De toutes les saisons de I'année, 'automne a fourni jusqu’ici
la moyenne la plus élevée de microbes, puis vient I'été, ensuite
le printemps et I’hiver.

Woyennes trimestrielles des bactéries récoltées par métre cube d'air
au parc de Montsouris.

Automne.  Hiver. Printemps. Eté. Moyenne.
En 1879-1880. .. 169 48 97 76 97
En 1880-1881. 114 50 73 135 93
En 1881-1882. .. .. 79 61 4o 66 62
Moyennes générales.. 121 53 7_0 92 84

En somme, I'air du parc de Montsouris renferme par métre
cube 84 bactéries rajeunissables dans le bouillon Liebig, ou
588 microbes capables d’éclore dans le bouillon de beeuf chargé
de 108 de sel par litre.

II. — Expériences de laboratoire tendant a prouver gue l'hu-
midité est une des causes les plus puissantes d'affaiblis-
sement du chiffre des germes aériens.

Plusieurs micrographes fort distingués ont affirmé la présence
de bactéries dans la vapeur d’eau émanée de la surface des infu-
sions altérées; pour démontrer ce fait, ils placaient au-dessus
d’un liquide putréfié une plaque de verre qui ne tardait pas a se
recouvrir d'une buée, puis de goutteletics fines, ol apparais-
saicnt plus tard des bactéries pour ainsi dire sublimées ou vola-
tilisées : j’ai di m’occuper de la réfutation de cette assertion,
contredite par les résultats de la statistique des bactéries
aériennes; en effet, il devenast fort difficile d’expliquer dans ce
cas la rareté dcs microbes en temps de pluie, époque, je le
répétc, ou les bactéries se multiplient activement a la surface du
sol. De plus, les chaleurs humides ayant été signalées comme
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trés favorables a la diffusion des schizomycétes, je me suis vu
obligé d'institucr un groupe d’expériences pour combattre cette
erreur, qui s’est glissée insensiblement dans la science micro-
graphique.

Les vapeurs émanées des eaux les plus impures, du sol humide
sont toujours exemptes de germes. Je n’ai pas a définir ce qu’on
cntend cn Physique par le phénoméne de I'évaporation sponta-
née : ¢’est, comme on le sait, le passage lent et tranquille, a1'état
dc vapeur, d’un liquide exposé au contact de'atmosphére. Les
couches d'air les plus voisines de la surface du liquide ou de la
substance imbibée d’eau se chargent d’humidité, sont rempla-
cées par un air plus sec qui se sature a son tour, et ainsi de
suitc : I'élément aquenx finit par disparaitre. Tout autre phéno-
méne, comme la pulvérisation de 1'eau qui s’observe souvent cn
temps de ventsviolents, nc doit pas étre confondu avec I'évapora-
tion simple. La pulvérisation cst un enlévement de particules
liquides parfaitement comparables au soulévement des pous-
si¢res seéches. Les phénomeénes d’infection qui en résultent sont
identiquement les mémes; les globules aqucux, lancés dans
atmosphére, diminuent rapidement de volume, se vaporisent ct
laissent bientot a sec les bactéries ct les eorpuseules de toute
sorte dont ils sont chargés.

Pour démontrer 'cxactitude de ee phénomeéne, j'ai fait con-
struire le systéme de boules aceouplées représenté dansla fig. 75.
(’cst un tube & boule A sur la branche duquel vient se souder
un second tube a boule B; I'appareil vide de liquide, garnt d’une
bourre en d et en f, cst chauffé a 200° pendant quatre licures;
puis la pointe P, étant brisée et plongée dans un liquide nutritif
stérilis¢, on charge chaque boule d’une vingtaine de centimétres
cubes du liquide par un double siphonage, facile i comprendre,
mais un peu plus délicat & pratiquer. On passe alors une bourrc
stérilisée (') en P. L’appareil ainsi modifi¢ a I'aspeet qu’il pré-
sente dans la fig. 75, moins la pointe effilée. On le plaec alors a

(") Pour le passage des bourres stevilisées, on emploie Ie modus fuciendi
décrit dans le Chap. 1. § 1, page 85 de cet Owvrage.
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I'étuve pendant un mois et, si les liqueurs gardent la limpidité .
la plus parfaite, on fait I'expérience suivante :

Le contenu de la boule A est ensemencé avec une bactérie
quelconque cultivée a I'état de pureté; il ne tarde pas & se trou-
blereta présenter les signes d'une altération évidente ; le liquide
de laboule B, méme aprés un mois de séjour a I'étuve, se montre
encore absolument intact. On détermine alors le passage d’un
courant d’air rapide a -travers l'appareil (2!t & 3t en dix mi-
nutes ) ; l'air est filtré a son entrée par la bourre d, passe en bar-
botant dans la conserve altérée, pénéire dans le col de cygne

ct barbote une seconde fois dans l'infusion saine, la branche f

Fig. 73. 19HE Wik
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étant fermée. On place pour la troisiéme fois le systéme a I'étuve;;
le contenu de la boule, intact avant le passage du courant d’air,
se trouble et se remplit de 'espéce microbique semée dans la
premiére boule. Le transport de la bactérie s’effectue assuré-
ment dans ccs circonstances & travers un tube sinueux, et j'ajou-
terai en passant que ce transport, plus difficile & réaliser avec les
microbes souterrains producteurs de dépéts denses, s'effcctue
avec la plus grande facilité, avec ces bactériums communs qui
viennent former a la surface des infusions des pellicules légéres
qui grimpent sur la paroi du vase avec le liquide attiré par la
capillarité. Cctte infection transmise a distance est évidemment
due aux germes ou aux bactéries adultes enlevés par les bulles
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gazeuses qui viennenl crever a la surface du liquide altéré et
qui emportent avce elles le brouillard déterminé par la rupture
de la lame mince qui forme leur enveloppe.

Pour prouver que ¢’est bien aux particules solides ou liquides:
entrain¢es par l'air qu'est due l'altération du contenu de la
scconde boule, on place surle trajet du col de cygne une bourre ¢
(fig. 76), destinée a filtrer air venant du liquide putréfié et
allant au liquide limpide. C’estici que le tube cb, d'ailleurs indis-
pensable pour I'aération et le mainticn de la pression atinosphé-
rique dans I'appareil, rend d’utiles services; la bourre 4, forte-
ment chauflée, est poussée au-dessous du T formé par la soudure
destubes, el un second tampon stérilisé est mis a sa place; on peut
alors faire barboter pendant une demi-journée 200" et 300!
d’air dans la conserve putréfiée sans parvenir jamais 4 détermincr
I'altération du liquide placé dans le seeond vase.

Ceute démonstration, a la fois élégante et rigoureuse, établit
solidement la premiére partie de ma proposition, & savoir que la
pulvérisation des infusions pcut éire une cause d'infection de
Pair avant le desséchement complet des marais, des flaques
d’eau, cn un mot des liquides impurs répandus a la surfacc du
sol. A Montsouris, cette causc d’infection est pcu appréciable ;
cependant, en temps de pluie fine, on constate parfois la pré-
sence dans 'atmosphére d’une quantité anormale de bacléries,
due au desséchement des goultelettes avant leur chute sur la
terre. 1l mereste maintenant a démontrer la pureté microscopique
de la vapeur échappéc des infusions putrides par le simple
phénoménc de I'évaporation.

Apres plusicurs essais tentés dans le but d’opérer la distilla-
tion de liquides & basse lcinpérature, )'ai adopté 'appareil
dessiné dans la fig. 77, qui se compose : d'unc cloche tritubulée.
dont la basc, parfaitemcnt rodée, s’applique exactement sur
un plateau de verre dépoli et dressé; d'un ballon A suspendu
au centre dc la cloche, destiné a produire I'eau de condensation,
et enfin d'un cristallisoir VV’, destiné a contenir les liquides
ou les substances putréfiées. La tubulure H de la cloche est
munie d'un tube de verre recourbé, employé a la fois & re-

13
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nouveler Iatmosphére de 'appareil, a introduire le liquide
dans le vase VV', et quelquefois & porter 'infection au sein du
liquide contenu dans le cristallisoir; la tubulure I regoit un
second tube abducteur et un thermométre 2 donnant 3 tous
les instants la température de I'enceinte. Le thermométre A’
placé sur le trajet d'un courant d’eau en indique le degré de
froid.

Vig. 77

s
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Appareil propre i condenser les vapeurs émanées des infusions, du sol
et des substanecs putréfiées, au ; de grandeur.

Cela connu, il serait supertlu d’expliquer comment 1l est pos-
sible d’enlever & une infusion ou a toute substance humide une
quantité d’eau souvent considérable. La fig. 77 représente fide-
lement I'ensemble de l'appareil disposé sur I'étagére d’une
grande étuve. Un courant d’eau froide parcourt incessamment,
snivant l'indication des fléches, le ballon A, dont la calotte infé-
rieure se recouvre rapidement de fines gouttelettes, puis de

fortes gouttes qui ruissellent a la partie inférieure de la surface
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eondensante ct tombent périodiquement dans une eapsule de
platine B, placée sur un trépied au-dessus de 'infusion (*).

De l'eau de la Seine, de I'cau d’égout, des eaux saumdtres,
distillées d’abord par ee proeédé, de facon a obtenir 50°° et 100
d’eau condensée, n'ont jamais présenté le moindre baetérien:
plus tard, les infusions les plus putrides se sont également
montrées impuissantes 4 fournir une eau de rosée contaminée
par les mierobes : & ce sujet, je ne eiterai qu’une seule expé-
rience.

Le 13 avril 1880, I'appareil eondensateur fut mis en marche
au-dessus d’une infusion de gélatine dans du bouillon neutralisé,
et une putréfaction intense fut provoquée au sein de ee liquide.

Six jours aprés, le 19 avril, la rosée tombée goutte a goutte
dans le réeipient {lambé s’¢levait & 11257; I'infusion du eristalli-
soir était infeete et recouverte d'un voile lourd et gras; l’eau
eondensée avait eontracté elle-méme une fétidité repoussante,
mais se montrait au microscope absolument exempte de bae-
téries. Cette eau de econdensation, parfaitement elaire, fut ense-
meneée ala dose de 60°¢ dans douze eonserves nutritives diverses
(lait, bouillon neutralisé, urine neutre et normale, petit-lait et
eau de foin); pas une d’elles ne devint le si¢ge de la plus légére

(') Un scul exemple puis¢ dans mes registres de laboratoire fera comprendre
le parti qu’on peut tirer de cc mode de distillation a basse température.

Le 6 avril 1880, & 6" du soir, I'cau arrive dans le ballon \ avec une vilesse
d’écoulement de 12'* 4 'hcure et 4 13°. La température de I'éluve cst égale a
322, 3; I'air humide de la cloehe marque 25°,0. Uue capsule de platine portée
préalablement au ronge est placée sous le ballon pour recucillir I'eau de rosée
¢mandée d’unc infusion de bouillon putréfié.

Le 7 avril, & 3" du soir, fin de I'expérience; 'eau circulant dans Papparcil a
condensation marque 12°,8; la température de I'étuve a baissé 4 31°,3; le ther-
wométre placé sous la cloche accuse 2%°, 2. Le poids de rosée artificiclle atteint
288 6 (la surface condcusante égalant 5}°™1 cnviron).

Si I'on songe a la faible différence de tempdérature (12°) qui a régué con-
stamment entre l'appareil condensateur ct l'infusion, la quantité¢ de rosée
recucillie (28¢7,6) paraitra ¢levée; elle est, en tout cas, bien supéricure an
volume du liquide mis habituellement en expérience par le micrographe, soit
pour I'examen dircet au microscope, soit pour les ensemencements. Une eau
qui, sous le volume de¢ 20, ne renferme pas un scuwl germe de bactérie, cst
bien prés d’étre microscopiquément pure.
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altération. Cette cxpérience décisive ne laisse plus le moindre
doute sur I'impuissance absolue de la vapeur a soulever des infu-
sions le microbe le plus ténu, méme quand son action est secon-
dée par les courants d’air, détermipés par le refroidissement in-
cessant de 'atmosphére d’une enceinte trés circonscrite.

Sans insister davantage sur une question qui me parait réso-
lue, j’ajouterai encore que le lait aigri, les urines fermentées,
les macérations anatomiques en pleine putréfaction, donnent
toujours un liquide distillé aussi stérile que I'eau surchauffée a
110° pendant deux heures, que cette distillation soit lente ou
rapide, effectuée a 25°, 30°, 50°, 60°, 70°, et, quel que soit le
bactérien présent dans la liqueur, en voie de décomposition,
si I'on néglige d'écarter de I'infusion les cryptogames & fructifi-
cations aériennes, la rosée peut se charger de spores de moisis-
sures; cependant, c’est 1a un fait quis’observerarement, quand on
use de liquides animaux et d’infusions bactérophiles convena-
blement infestés; d’otr 1l ¢cst permis de tirer cette conséquence :
que leau évaporée de la surface du sol n’entraine jamaris
de schizophytes.

Ce fait pouvant étre vérifié directement, je n’ai eu garde de
laisser passer I’occasion d’en constater la parfaite exactitude. Le
cristallisoir ' VV' de l'appareil (fig. 77, p. 226) fut rempli de
terre fraiche puisée a une profondeur de o™,30 a o™, 40, accu-
sant par gramme environ 600 000 microbes rajeunissables dans
le bouillon Liebig. Ala tubulure latérale H de la cloche, j’adaptai
un tubc entonnoir flambé venant prendre I'eau condensée au-
dessous du ballon refroidi, au fur et & mesure de sa production,
et la conduire a I'extérieur, dans un petit creuset de platine
placé a I'abri des impuretés atmosphériques. Aprés avoir, comme
toujours, bralé les germes répandus & la surface extéricure dn
ballon condensateur, enduit de glycérolé d’amidon la paroi
intérieure de la cloche, la plaque et la partie extérieure du
cristallisoir, le robinet & eau froide fut ouvert, et I'eau d'éva-
poration ne tarda pas & couler dans le creusct : cette eau fut ense-
mencée toutes les douze heures, dans plusieurs conserves
nutritives, a la dose d’une dizaine de grammes toutes les fois.
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Il fut alors faeile de constater que l'cau, toujours pure dés le
débutde lacondcnsation, s’infecte et se eharge surtout de baeilles
au moment seulement ou la couche superficielle de la terre ex-
posée an eontact de l'air devient séche et pulvérulentc. Si,
utilisant le phénoméne d’humeetation par capillarité, on pré-
vient la dessiccation de la terre, I’eau de vapeur amenée a tous
les instants dans le creuset de platine, sous un volume de 100°,
200° et méme de o'"', 5, ne se présente pas souillée de microbes.

Ces remarques importantes me paraissant devoir introduire
des modifications heureuses dans les moyens prophylaetiques
employés pour fixcr les mierobes; on voudra bien me permettre
de citer encore une autre expérience.

Le 13 mai, plusieurs gros moreeaux de filct de heeuf furent
abandonnés avee un peu d’eau dans le cristallisoir VV' ( fig. 77),
de facon que la chair musculaire émergeit de plusieurs centi-
métres au-dessus du niveau du liquide qui la baignait. Quand
sa putréfaction fut intense, quand la chair livide et blafarde,
distendue par les gaz, vépandit une odeur insupportable, une
condensation fut commencée, dura deux jours et donna 4o
environ d’une eau louche, infecte, au fond de laquelle on aper-
cevait de nombreuses gouttes huileuses, denses, d'une fétidité
excessive. Le microscope, armé d’un fort grossissement, ne put
faire découvrir dans cettc eau de rosée u'une foule de sphérules
semblables aux globules graisseux du lait, solubles ecomme cux
dans Iéther, mais en différant par leur solubilité instantanée
dans les aeides, ce qui me fit penser que j'étais en présence de
ces ammoniaques eomposées de la série grasse et aromatique
dont la présence a déja été signalée parmi les produits volatils
de la putréfaction des matiéres animales. Enfin les ensemence-
ments divers pratiqués avec cette mémc eau décantée furent
tous stériles.

Les baetéries sont done fortement retenues dans les liquides
qu'elles infectent et dans les substances qu’elles pénétrent; pour
passer a I'état de germes errants, aériens, les liquides qu’elles
habitent doivent s’évaporer entiérement, et les substanees ot
elles se sont ¢tablies doivent se réduire en poussiére fine et séehe.
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La est, suivant moi, toute I'explication de ces rccrudescences
de bactéries atmosphériques observées pendant la sécheresse.
D’un autre c6té, il edt été désolant de penser que la simple
cxposition & l'air d’une plaie de mauvaise nature, de linges
somllés de déjections humides, de piéces anatomiques non
injectées, elit suffi pour empoisonner 'atmosphére dc miasmes
figurés redoutables et joindre de nouvelles causes d’infection
aux dangers déja si réels auxquels s’exposent les personnes qui
vouent leur existence aux soins des malades. Les dangers causés
par les émanations humides sont chimériques; I'expérience nc
cesse de le confirmer, mais elle est malheureusement la pour
démontrer également, avec la plus grande rigueur, combien
sont chargées de nombrcux microbes les poussiéres séches
venues des masses putréfiées, du pus sanieux et des déjections
des malades.

III. — Résultats statistiques obtenus au centre de Paris
et au sommet du Panthéon.

Quand on quitte la périphérie d’une ville pour sc rapprocher
de son centre, I'analyse microscopique permet de constater que
I'impureté de Vair va croissant. Ce fait, comme bien d’autres,
pouvait étre prévu, mais i} ne suffit pas en matiére scientifique
de prévoir, il faut cncore vérifier Pexactitude des prédictions,
toujours peu cotiteuses et souvent contraires a la vérité. Aprés
deux années derecherches comparatives exécutées simultanément
a ’'Observatoire de Montsouris et & la rue de Rivoli, avec de
Pair puisé au milieu du parc et pris a la mairie du IV® arron-
dissement, & 4™ environ au-dessus de la chaussée, je suis arrivé
a ce résultat que l'atmosphére de Paris est neuf a dix fois plus
chargée de microbes que 'air analysé dans les mémes conditions
et & la méme lieure au voisinage des fortifications.

Voici d’ailleurs les données numeériques déduites des nom-
breuses expériences pratiquées pendant deux années révolues
avec 'atmosphére centrale de Paris. Dans une derniére colonne

~
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sont également reproduites les moyennes mensuelles obtenues &
Montsouris pendant la méme période de temps :

Bactéries trouvées par métre cube daur.

Rue de Rivoli. Monlsvuris.

Mois. 1A880-1851- 1881-1882. Moyenne. Moyenue
Octobre ..., 920 1070 990 128
Novembre ...... comey A0 780 760 88
Décembre. . o oo 540 530 535 51
Janvier.. 470 160 320 51
Février. .. .. 330 200 265 58
Mars. .. Nudd =50 560 655 55
Avril. ... B Vi 830 910 53
1) ) S ——— 1000 970 985 Go
Juin.. ... L. 1550 3oo 920 57
Juillet. . 1400 420 910 116
Aout.. 960 710 835 96
Septembre. 990 8jo0 915 89

Moyennes générales.. 880 620 750 75

D’oa Pon déduitl pour les quatre saisons de l'année :

Microbes récoltés par saison.

Saisons. Rue do Rivoli.  Montsouris.
Automne.. ..., 76o 89
Iiver. M 56
Printemps .. 90 57
| DU 920 100

Moyennes. 590 75

Faisons eneorc remarquer que, a volume égal d'air, lc ehiffre
des microbes est environ dix fois plus ¢levé dans Vintéricur de
Paris qu’a Montsouris; puis que ee mméme chiffre varie égale-
ment avec les saisons; bas en hiver, on le voit s’accroitre au prin-
temps, rester habituellement élevé en été, et enfin diminuer en
automne. A edté de ees variations trimestriclles et mensueclles, il
en existe de plus curicuses qu'il importe de signaler : je veux
parler des crues et des déerues hebdomadaires des bactéries, sur
lesquelles I'attention des hygiénistes mérite d’étre fixée.
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En général, a I'Observatoire de Montsouris, ces variations
sont plus saccadées, ce qui parait tenir a la position excentrique
de I'Observatoire, par suite 4 l'action plus brusque et plus
compléte des causes qui tendent 4 augmenter ou a diminuer le
chiffre des bactéries aériennes. A Paris, méme en temps de
pluie, il faut toujours compter avec les germes emmagasinés
dans I'mtérieur des habitations et jetés journellement au gré du
vent par la toilette des appartements. A la campagne au con-
traire, 'atmosphére, une fois balayée par la pluie, reste pure
jusqu’a l'instant ou les courants peuvent arracher au sol cette
poussiére fine et ténuc peuplée de microbes vivants. Malgré la
présence dansles villes d’un stock considérable de germes, lent
a s’épuiser, il existe cependant, entre les fluctuations du chiffre
des bactériens récoltés au parc de Montsouris et au centre de
Paris, une relation des plus nettes qui m’a paru mériter une re-
production graphique.

Le diagramme ci-contre ( ffg. 78) montre cette relation. La
ligne ponctuée représente les moyennes hebdomadaires des mi-
crobes récoltés par métre cube d’air 4 la rue de Rivoli en 1880-81;
la ligne pleine, les moyennes obtenues 4 'Observatoire. Pour
faciliter la comparaison, ces derniéres ont été multiplides par
dix. Les espaces horizontaux désignent les semaines partant du
vendredi et allant.au jeudi; les intervalles verlicaux corres-
pondent chacun 3 200 bactériens.

Si Pon étudie la distribution des microbes établie par ces
deux lignes brisées, il est aisé de s’apercevoir que toutes les
recrudescences sensibles de germes se sont manifestées a la
méme époque aux deux stations. Aucun chiffre ne ferait micux
ressortir ces belles coincidences que I'ceil saisit instantanément.
Comme l'indique le méme diagramme, les moyennes hebdo-
madaires des germes atmosphériques des bactériens recueil-
lis & la rue de Rivoli sont fort variables. La moyenne la plus
faible, observée pendant 'hiver de I’année 1882, a été trouvée
égale 4 45, et la moyenne maximum, située en été 1881, s’est
montrée trés voisine de 300o. En considérant les résultats
fournis par les analyses jonrnahiéres, ces écarts peuvent étre
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beaucoup plus grands; nous avons pu observer parfois des
minima s’abaissant au dela de 20 germes et des maxima s’élevant
au dela de 5000 mierobes par métre eube. L’infection de air
est alors & son comble; eela s’observe en été a Paris, quand,
par suite de la pénuric de I'eau, les voies publiques ccssent
d’étre arrosées.

. Au-dessus des considérations précédentes, domine un fait
digne d’étre longtemps médité : je veux parler de I'abondance

Fig. ~8.
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De la relation du nombre de bactériens récoltés 4 Montsouris et a la miairie
du 1Ve arrondissement (année 1880-1881).

relativement grande des germes des bactériens présents dans
lair puisé an centre de Paris. .\ toutes les saisons, a toutes les
semaines, d tous lcs instants du jour, le nombre de ces germes y
est environ dix fois plus considérable qu’au voisinage des forti-
fications. Je n ai pu cncore réanir un assez grand nombre de
documents sur la marche progressive de 'infection que présente
Patmosphére & mesure quon avance dc la campagne au sein
('une vacte agglomération d’habitants, mais tout porte a croire
(ue cctte infection va croissant de la périphérie au centre. En
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nous reportant i une série d’analyses microscopiques effectuées
en 1880, au milieu du cimetiére Montparnasse (*), situé, comme
on le sait, a quelques kilométres des fortifications sud de Paris,
j'al trouvé que le nombre des microbes récoltés i ce cimetiére, en
temps de sécheresse, ne dépasse pas du double celui qu’on
observe habituellement au parc de Montsouris. S’il était parfai-
tement prouvé que le sol auquel on confie de nombreux ca-
davres est incapable d’émetire jamais des germes nocifs, ces
vastes chamnps de deuil, sur lesquels pésent tant d’accusations
injustifiées, seraient non seulement d’une innocuité absolue,
mais deviendraient une cause d’assainissement des grandes villes
au méme titrc quc les jardins publics, les larges voies, les places
spacieuses, qui permettent aux vents, principaux agents puri-
ficateurs des atmosphéres infestées, d’accomplir leur mission.

En effet, pour arriver de l'intéricur du sol au contact dc
I'atmosphére, les bactéries peuvent suivre deux voies princi-
pales : s’élever soit avec les gaz qui s’échappent des cadavres en
décomposition, soit avec la terre remuée, venue des couches
profondes. S'il est toujours possible d’abandonner & lui-mémec
un sol prétendu infesté, il est bien plus difficile d’opposer une
barriére infranchissable aux gaz vcnus des entrailles du sol.
Etudions donc avec soin quelle est, en réalité, la richesse en mi-
crogermes des éléments aériformes parvenus, grice a leur faible
densité et a leur pouvoir diffusif, du cadavre profondément
inhum¢é & Patmosphére libre.

Il n'est pas facile de recueillir & la surface da sol les gaz qui
se dégagent spontanément des terrains ol sont enscvelies des
substances putrides; mais on peut, et ¢’cst la une ressource
précieuse, établir & travers ces terrains el ces substances un cou-
rant d’air artificiel, incomparablement plus rapide que les gax
dégagés spontanément, ¢’est-a-dire multiplier, en les exagérant,
plusieurs millions de fois les chances normales d'infection.

Au centre d’un cristallisoir TT' ( fig. 79) garni d’une faible

(') Commission d'assainissement des cimetiéres, 1881. Rapport de M. P.
Miquel.
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couche de terre fraieche puisée en n'importe quel lieu et & n’im-
"porte quelle profondeur, plagons sans pression la eloche A en-
duite de glyeérolé d’amidon, munie d’'une tubulure latérale ; puis,
entre la face interne du eristallisoir TT’ et la paroi externe de
la cloche, disposons une couche annulaire de la méme terre,
de o®,1 de hauteur. Enfin, par la tubulnre latérale, fixons, au
moyen d'un bouchon de eaoutehoue glyeériné, un tube a
boule B, 4 double bourre i et /., destinée a arréter et & amener,
dans du bouillon neutralisé stérilisé, toutes les poussiéres entrai-
nées par l'air aspiré. Comme il n’est pas besoin de le faire re-
marquer, 'air aspiré par l'intermédiaire de la branehe i du

Fig. 79.

ballon tubulé B, dans le sens des [léehes indiquées par le dessin,
traverse la terre de haut en bas, pénétre dans la eloche et de li
dans le bouillon, par la pointe effilée de la eonserve. Suivant
les saisons et les lieux, l'air dirigé a travers la terre scra chargé
d’un nombre plus ou moins élevé de microbes. Ces expériences
ayant été effectuées dans mon laboratoire durant le premier
semestre de l'année 1880, tous les 100! d'air aspirés renfer-
maient 20 baetéries eapables de se rajeunir dans le boutllon
employé.

A plusieurs reprises, je fis ainsi passer a lravers de la terre
humide prélevée 4 o™, 20 de profondeur : 40", 3251, 852",
g1o't, 11505, 1805"" sans pouvoir déterminer la moindre alté-
ration du liquide du tube & boule B.

Ainsi donc, l'air qui filtre & travers le sol, non seulement
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n‘enléve pas avec lut les microbes-bactéries qu on y rencontre
toujours en quantité innombrable (*), mais encore se purifie
complétement. En effet, si 'on avait introduit dans des con-
serves de bouillon, en les fractiopnant et sans les filtrer 4 travers
I'humus, les 5™¢ d’air du laboratoire, utilisés dans les six expé-
riences précédentes, on aurait coustaté mille cas d’infection,
tandis que 1'on vient de voir ces 5000' se montrer d’une in-
fécondité remarquable.

Une fois en possession d’un dispositif commode, il n’en codte
pas beaucoup a 'observateur d’exagérer les chances d’'infection
a un degré qui ne saurait étre con¢u dans les cas ordinaires.

Dans ce but, la terre plus ou moins impure mise jusque-1a en
expérience fut remplacée par de ’humus frais, haché avec de la
viande infecte et corrompue, puis on dirigea successivement a
travers ce sol saturé de matiéres putrides, ol se mouvaient de
longs vers, 297", 735, 1130, 2088"* d’air du laboratoire, qui
se montrérent aussi vierges de germes que l'air soigneusement
filtré & travers une longue bourre de coton stérilisé. %

Devant ces faits on ne saurait supposer un instant que les
gaz, qui sourdent pour ainsi dire & travers le sol généralement
tassé, soient capables d’élever de quelqucs centimétres de
hauteur un seul germe de bactérie. Aussi, s’il est des microbes
qu’on doive redoutcr, ce ne sont pas ceux qui accomplissent
leur action destructive & plusieurs métres de profondeur,
mais ceux que les mouvcments des terrains aménent 3 la
surface (2); méme a ce moment I'hygiéniste n est pas désarmé
vis-a-vis des étres infiniment petits, car il peut & volonté les
fixer et lesimmobiliser 4 la surface du sol par 'humidité, jusqu’a
ce que la pluie, ou mieux, un épais gazon, vienne plus tard les
soustraire aux courants de I'atmosphére.

(') Un gramme de poussiére séche déposée sur les meubles des habitations
renferme canviron 1 million de bactériens. Un égal poids d’humus see et dé-
pouillé par le tamisage des grains de gravier, dépassant la grosseur d’une téte
d'¢pingle, en renferme souvent davantage.

(?) M. Pasteur, dont le talent d’investigation est vraiment remarquable, a
moutré depuis peu que les vers de terre apportent a la surface du sol, avee



MICROBES DE L'ATMOSPHERE PARISIENNE. 237

Puisqu’il cst démontré que les gaz qui émanent des cime-
tiéres, des voiries, ne sauraient augmenter le chiffre des bactéries
des atmosphéres urbaines, il nous reste maintenant a parler
de Porigine des microbes répandus en si grand nombre dans 'air
des quartiers situés au centre de Paris.

Lcs baclériens de I'air des villes peuvent avoir Lrois sources :
venir de la campagne, de I'intéricur des habitations ou du sol
des rues. Le contingent des germes cntrainés de la campagnc i
Paris par la masse atmosphérique est toujours trés faible; il
atteint & peine la dixi¢me partie de ceux qu’on observe dans la
rue de Rivoli : les neuf dixiémes restants ont donc unc autre
source el proviennent sans contredit de Uintéricur des maisons
et de la boue des rues, quand cette derniére cst desséchée, pul-
vériséc par le roulage et le va-ct-vient des passanls. Si le tem)s
est pluvicux, st le sol est humide, toute diffusion de bactériens
est suspenduc de ce cGté ; or, comme, a ces époques, P'air ana-
lysé au IV* arrondissement reste constamment plus chargé de
microbes que celui de Montsouris, les germes doivent évidem-
ment veuir a ce moment des maisons et des abris ot la pous-
siere séche offre une prise facile aux courants de Patmosphére.

Les germes accumulés dans Dintéricur des appartements
pecuvent avoir cux-mémes plusieurs origines et venir soit de Ia
rue, soit des débris des substances alimentaires que la négli-
gence des habitants laisse putréfier & domicile, soit encore de
cabinets mal tenus et manquant d’eau. Les maisons ou s
trouvent des malades se pcuplent évidemment des desquama-
tions épithéliales, des virus figurés qui s’échappent du corps
humain. Le séjour de ces éléments morbides dans I'intérieur

des habitations est d’une durée plus ou moins longue; mais, au
23 3 3

leurs excréments, les germes de la bactéridie charbonnense, qu’ils ont évidemn-
ment ingérés en se repaissant du cadavre des animaux orts du charbon. Cest
1a un mode de diffusion des bactéries iucontestable; cependant il n’est rien i
edté de ccux qui peuvent avoir pour origine e mouvement des terrves par la
pelle du fossoyeur, ou encore la multiplication & travers I'hnmus, de proche
eu proche et de bas en haut, des inicrobes aérobies, veuus instinctivement res
pirer l'air, 13 ot il abonde, c¢’cst-a-dire aux couches les plus superficicties du sol.
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moment des nettoyages, rien ne s'oppose a leur diffusion, et
ils finissent, comme les particules de toute nature, par gagner
le réservoir commun, le sol ou ’atmosphére.

Je n’insisterais pas sur le fait de I'emmagasinage des pous-
sieres des voles publiques dans l'intérieur des maisons : tout
le monde sait que, en temps de grand vent, il suffit de laisser
une fenétre ouverte pendant quelques heures pour voir les
meubles des appartements se recouvrir d’une couche de pous-
siére visible 4 I'eeil nu. Cettc poussiére, chassée par le frottage,
gagne le plancher, s'insére dans les fentes des parquets, ou se loge
dans les lieux les moins aeeessibles, pour y former ce stock de
germes qui rend d’abord I'air des appartements d’une extréme
impureté et qui plus tard enrichit eonsidérablement l'air des
rues, quand la pluie retient avec ténacité les microbes fixés au
sol. Ainsi s’effeetue, & mon avis, le perpétuel éehange des
bactériens entre l'atmosphére libre et les atmosphéres confi-
nées. Je veux eependant faire connaitre exactement ma pensée
sur la source premiére des innombrables légions de bactériens
qui sillonnent, en tous sens, I'air de Paris. Pour moi, la majeure
partie d’entre eux viennent de la boue triturée de la ehaussée; les
locaux habités, quand ils sont bien tenus, ne font guére que
rendre des bactériens qu'ils ont recus de I'extérieur. S'il était
donc possiblé de supprimer, dans une grande proportion, les
microbes du sol, 'atmosphére des villes se purifierait considé-
rablement. Supprimer le sol des villes, ¢’est supprimer la boue
des rues, et I’on supprime les bactéries des boues en les privant
de toutes les substanees organiques pouvant leur servir d’ali-
ments. A 'exemple de ce qui existe dans les maisons construites
dans de bonnes conditions hygiéniques, les eaux ménageéres,
les déjections de toute nature, doivent étre eonduites 4 couvert
et directement 3 l'égout, sous 'impulsion d’une masse d’eau
suffisante. Paris posséde malheureusement beaucoup de vieilles
constructions oli les choses ne se passent pas ainsi. Les eaux de
vaisselle, amenées le long des rues, laissent aprés elles, dans
I'interstice du pavé, unc vase infecte que le balayage & grande
eau, d’ailleurs momentané, n’enléve jamais complétement. Si
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les microbes des maladies infectieuses trouvent dans ce sol
saturé de débris organisés, d’eaux grasses pulrescibles, un
milieu favorable & leur génération, il n'est pas besoin d’aller
chercher ailleurs lc terrain ot ils peuvent naitre, eroilre et sc
multiplier indéfiniment.

Quand on veut débarrasser 'atmosphére des mierobes qui
peuvent s’y répandre, il faut briler ou noyer les foyers d’ot
ils émanent. Si le premicr moyen cst le plus sir, le seeond restc
seul pratique; aussi faudra-t-il, je erois, sc contentcr dc mener
encore longtemps aux égouts, par la voie la plus courte, les
liquides et substances d’origine animale, les débris de toutc
sortc, vastes déchets de I'alimentation et de I'industrie des villes.
Restc 4 savoir quel traitement devra étre appliqué aux sub-
stances putrides vomies journellement par lc drain épurateur
des ccntres habités pour les rendre inoffensives. Plusieurs au-
teurs ont parlé de les désinfceter directcment : les essais tentés
jusqu’a ee jour n’ont donné que des résultats partiels et ineffi-
caec; ils laissent dans les eaux la plupart des microgermecs.
D’autres veulent ealciner les boues qu’elles eharrient et méme
porter toute leur masse a P'ébullition : eette derniére solution
est impraticable et, pdat-elle éire effectuée, elle serait insuffi-
sante; la calcination des boucs exigerail la filtration rapide de
plus de 100 millions de métres cubes d’eau d’égout par an, ct
les eaux filtrées conserveraient Loultes lcurs spores microbiques.
D’autres enfin veulent employer le sol cultivé a 'épuration de
ces eaux el arriver progressivement d 'utilisation agricole des
engrais qu’clles renferment. L’cxpérience seule peut démon-
trer si cellc pratique est absolument exempie de dangers.
Elle est eependant séduisante & dc nombreux points de vue,
et lcs résultats obtenus jusqu’a ce jour a la presqu’ile de Gen-
nevilliers par les savants adonnés & ees essais de purification des
eaux d’égout donnent les plus belles espérances. En répandant
les eaux vannes sur le sol, on I'enriehit cn azote, on évite Ven-
vasement de la Scine, la diffusion des microbes par cet impor-
tant cours d’cau, etc. L'on peut, il est vrai, objecter a ee procéd¢
I'infection possible en microbes morbides des terrains ot on les
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déverse, mais rien n’est encore prouvé a cet égard, et, avant
d’abandonner ce systéme d’épuration si rationnel et si peu mal-
faisant jusqu’a ce jour pour les habitants de la contrée o il est
tenté, il serait indispensable d’établir le cété défectueux ou
dangereux qu’il présente; jusqu’a la preuve du contraire, j’ad-
mettrai que les microbes pathologiques sont étouffés par les or-
ganismes de la putréfaction, ainsi que 'expérience le démontre
pour la plupart des maladies virulentes dont le fermenta été 1solé.
Je puis ajouter, de plus, d’aprés mes travaux personnels, qu’'une
eau d’égout titrant 20000 microbes par centimétre cube, jetée
sur le sol de Gennevilliers, en ressort par les tuvaux de drainage
2000 fois plus pure, autrement dit, chargée seulement de 12 bac-
téries. Cc résultat me semble digne d’étre médité, et, avant d’en-
gager les municipalités dans les folles dépenses de 1’épuration
cilimique des eaux d’égout, j'exhorte les hygiénistes & recher-
cher ce qu’il y a de vrai dans cette infection du sol par les
déjections de quelques centaines de typhiques noyées dans plu-
sieurs millions de métres cubes d’ean.

Pour moi, qui étudie spécialement ici les mesures & prendre
pour diminuer, autant que faire se peut, le nombre des germes
organisés de I'atmosphére decs villes, je répéte que le moyen le
plus efficace pour atteindre ce but consiste 4 conduire sans délai
a I'égout tout ce qui est déja putréfié ou susceptible d’entrer en
putréfaction.

On a vu plus haut que, sous un égal volume d’air, le chiffre
des bactéries récoltées a 'Observatoire de Montsouris est dix
fois plus faible qu’a la mairie du IV arrondissement; il reste a
savolr s, toute proportion gardée, la qualité des bactériens est
la méme. Au point de vue botanique, 'expérience répond affir-
mativement : les microbes de la rue de Rivoli consistent en
micrococcus, bacilles et bactériums vulgaires; on yrencontre une
ou deux fois sur mille des vibrions ondulants; mais l'espéce
microscopique qui domine surtout dans I'atmosphére puisée au
centre de Paris est le micrococcus, aprés vient le bacille quand
on emploie pour la statistique des germes le bouillon Liebig, ou
le bactérium quand on se sert du bouillon de beeuf.
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De la qualité de baetériens récoltés avee le bouillon Liebig.

1V* arrondissement.  Montsourls,

Micrococcus. ......... 93 79
Bacilles.......... _ 5 |
Bactériums........... 2 7

Total,......... 100 100

Enfin jusqu’ici ces divers organismes cultivés dans le bouillon,
le lait, 'urine, I'albumine de sang et le jus de viande, inoculés
aux animaux vivants se sont montrés parfaitement innocents.

Avee Pautorisation de M. le Ministre de I'Instruetion publique
ct des Beaux-Arts, j’ai entrepris depuis le mois de juin, avee le
coneours dévoué¢ de M. Benoist, mon préparateur, une série
d’analyses mieroseopiques au sommet du Panthéon : deux & trois
fois par semaine, les microbes de l'air sont dosés avee les pré-
cautions d'usage au voisinage de la lanterne qui surmonte ece
monument; en rapprochant les nombres obtenus de eeux fournis
simultanément par les analyses pratiquées a la rue de Rivoli et
4 Montsouris, ou obtient les chiffres suivants :

Bactériens
Stations. par métre cube
Sommet du Panthéon.  ......... 28
Parc de Montsouris... ... .. 15
Mairie du IV¢arrondissement . 462

Méme dans P'intéricur de Paris les eouches supéricures de
'aumosphi¢re sont relativement d'une grande pureté : Pair puisé
envivon & 74™ au-dessus de la montagne Sainte-Genevitve est
héaucoup plus pur que celui de Montsouris, et environ seize fois
moius chargé de microbes que eelut de la rue de Rivoli pris
4 une différenee de niveau égale a 100™ de hauteur.

On pouvait se demander st i eette altitude les couches atmo-
sphiériques étaient altérées dans leur composition mieroseopique
normale, ou si elles glissaient au-dessus de Paris sans partieiper
a I'épuration de Pair de cette grande eité. Pour résoudre cette
question, il étaitindispensable de ealeuler, en tenant compte des
conditions météorologiques régnantes, la quantité des mierobes

16
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chassés au sommet du Panthéon par les vents venus des divers
points de I'horizon. Ce travail est encore bien ineomplet, mais
néanmoins, dés aujourd’hui, on peut juger, par les chiffres don-
nés ei-aprés, de la réalité du role épurateur de l'air des hautes
végions, par le degré d'infection qu’il peut acquérir suivant que
le vent souffle dans telle ou telle direction.

Microbes récoltss

Direction des veats, au sommwet du Panthéon,
Sceteur nord-est. .. ... ! 64
n  sud-est...... % - 43
v sud-ouest........ 26
» nord-ouest...... ....... 50

C'est encore des collines de Belleville, de la Villette et de
Ménilmontant que proviennent les atmosphéres les plus im-
pures, puis de Montmartre et des hauteurs de 'are de Triomphe;
Pair du sud, qui a traversé les quartiers de la Glaciére, est relati-
vement moins pur qu’a Montsouris; mais e’est surtout du Point-
du-Jour, du bois de Boulogne, d’Auteuil et de Passy que les
courants atmosphériques arrivent au Panthéon dans le plus
grand état de pureté.

IV. — Bactéries et maladies épidémiques.

D’aprés beaucoup d’auteurs, les maladies infectieuses et épi-
démiques se transmettent le plus habituellement par les eaux
potables et les riviéres. Dans 'Inde anglaise, a-t-il été dit, le
choléra frappe de préférence les riverains des fleuves, et la marche
de la peste suit le trajet du eours d’eau jusqu’a la mer. Dans nos
pays les eaux sont également aceusées de transmettre la fievre
typhoide, la dyssenterie et les maladies dont le siége affecte une
partie plus ou moins étendue de l'intestin. Il ne saurait étre sur-
prenant que les déjeetions des typhoidiques et des cholériques
livrées au courant d’une riviére ou jetées dans la bouche d’'un
égout ne puissent aller semer en aval la contagion. Tout eela
est parfaitement évident et parfaitement incontestable. Mais

By

cette théorie, appliquée exelusivement a4 la transmission des
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poisons morbidcs, est loin d’expliquer tous les cas d’invasion du
choléra en Europe et de la fievre typhoide dans des localités
depuis longtemps indemnes de ces fléaux. Souvent, en effet,
le eholéra est allé porter la mort ct la désolation au sein de
villages perdus dans les montagnes, desservis par 1’eau fondue
des glaciers et des neigcs, 1'eau la plus pure et la moins con-
taminéc par P'atmosphére ; la maladie a éclaté sur les lieux les
plus arides et les plus élevés, alors que plusieurs villes placées
au bord dcs riviéres étaient épargnées ou moins maltraitées.
Les épidémics meurtriéres venues de 'Orient ont traversé les
mers et lcs versants sans nul souci des faibles barriéres que les
fleuves les plus larges et les steppes les plus désertes pou-
vaient leur opposer. Enfin une multitude de faits viennent
démontrcr que les poussiéres séchies sont souvent pour beau-
coup dans la transmission & distance des maladies contagieuses
et épidémiques. Pour soutenir cette thése, j’ai choisi deux mala-
dies caractérisées par des flux diarrhéiques, par la raison que
personne ne conteste plus aujourd’hui la contagion, par I'atmo-
sphérc, des ficvres éruptives, de 'érysipéle, de I'infection
puerpérale, des affections diphtériques, elc... Cependant je sens
la nécessité de limiter la part que l'air libre peut avoir dans le
transport des microbes pathologiques. Le transport par lair
nc s’effectue, & mon avis, qu’a de faibles distances; je voudrais,
par une comparaison, le définir et en marquer les limites autant
que peuvent me pcrmettre de le faire mes connaissances
acquises en micrographie aérienne.

Une peste sévit dans une ville placée aux confins de contrées
trés peuplées; ses habitants, frappés tous les jours dans des pro-
portions effrayantes, remplissent les maisons de morts et de
mourants; la ville devient un foyer pestilenticl s’irradiant dans
les campagnes voisines avec la propension d’étendre de proche
en proche son champ de dévastation; sur I'ordre des gouverne-
ments un cordon sanitaire serré, capable d’interrompre toute
communication d’objcts et de personnes, circonscrit le foyer,
ou bientot la peste s’éteint faute d’aliments. Un pareil résultat
serait assurément plus difficile a atteindre si les courants de
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I'atmosphére, dont il est impossible de contrarier la direction,
portaient au loin le contagium répandu en abondance dans la
ville pestiférée; les cordons sanitaires les mieux établis seraient
impuissants 4 ralentir un instant la marche du fléau, que I'on
verrait avancer rapidement & la maniére des cyclones, en rava-
geant les pays placés sur son parcours. Or, chacun le sait, le
choléra envahit d’abord les grands centres, puis les villes de
moyenne importance et enfin les campagnes; il n’est pas rare
de le voir apparaitre simultanément aux points les plus opposés
d’une méme contrée; enfin les courants atmosphériques ne sem-
blent entrer pour rien dans son extension. Cela ne me parait
pas difficile & expliquer. En cffet, quelque considérable que soit
le nombre des germes morbides accumulés sur un point de notre
globe, l'air en mouvemcnt n’en emporte toujours qu'une faible
partie, el ces germes, aprés une course de quelques lieues, ne
voyageant bientdt plus par légions, vont en divergeant dans
des directions différentes, se perdent dans l'espace, retombent
sur le sol, entrainés par la pluie, qui les améne avec elle i la
surface de la terre ou ils trouvent de nombrcux schizophytes
vulgaires, établis depuis des siécles, plutétdisposés a les étouffer
«qu’a céder leur place. La théorie de la non-transmissibilité par
air, & de grandes distances, des poisonsfigurés morbides, a de
plus pour clle quelques faits, parmi lesquels on peut citer la diffi-
culté qu’éprouvent les microbes des fiévres intermittentes de
porter la maladie loin des districts malsains et marécageux. La
raison se reluse d’ailleurs & croire qu'un germe ainsi entrainé
par lcs vents loin de son origine, affaibli par le temps, la séche-
resse, soit, par le plos grand des hasards, respiré par un étre
vivant et puisse devenir le point de départ d'un foyer pestilentiél.
Mieux vaut, il me semble, admettre avce les médecins de tous
les siécles que les germes des épidémies lointaines sont appor-
tés par les voyageurs, les vaisseaux et les objcts arrivant des
localités infestées. Une fois établie dans une cité, la maladie
contagieusc ne tarde pas a faire des progrés en rapport avec
les relations fréquentes des habitants. La toilette journaliére
des maisons, le balayage, le nettoyage, le battage des tapis, etc.,
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livrent 3 l'atmosphére une partie des poussiéres qui y sont
aeceumulées, au nombre desquelles on doit évidemment eom-
prendre les microbes contagieux que le vent séme sur sa route,
dans les lieux les moins aceessibles et les appartements les plus
hygiéniques. C’est alors, suivant toute vraisemblance, que I'atmo-
spheére joue un réle aetif en portant la cause du mal de maison
en maison ct d’étage en étage. La peste atteint bientdét son
apogée, puis décroil et s’éteint aprés avoir exercé son action
meurtriére sur les étres qu'elle a trouvés vulnérables. Plus tard
eneore, les germes morbides répandus dans les poussiéres des
rues, l'intérieur des habitations, vieillissent, perdent de lenr
vitalité, diminuent de jour en jour et la cause du mal disparait
avee cux. Cette théorie de la marche des ¢pidémies venues &
plusieurs reprises frapper les contrées européennes me semble
eonforme avec l'idée qu'on doit se faire de la diffusion des fer-
ments pathologiques; mais, si elle puise sa vraisemblance dans
les faits journellement observés, n’oublions pas que les microbes
délictueux, auteurs du choléra, de la ficvre jaune, de la dotlné-
nentérie, etc., demandent a étre découverts et que cette théorie
reste basce sur des faits probablement exacts, mais non sanc-
tionnés directement par I'expérience.

Cette déclaration faitc, je demanderai au lecteur de supposes
provisoirement avec moi l'existence de microbes autonomes,
agents premiers des maladies dites spéciliques, supposition
d’ailleurs en aceord avec les récentes découvertes de MM. Da-
vaine, Pasteur, Obermeier ct Klebs sur les organismes si bien étu-
diés du charbon, du choléra des poules, des ficvres & rechutes
et intermittentes, hypothése, dis-je, féconde en beaux résultats
et propre i stimuler le savant dans la recherche de Porigine des
maladies. D’autre part, je suis loin de blamer le scepticisme des
médecins mis en présence de faits probables ou a moitié
démontris; ce scepticisme, je le partage ¢galement, en déplorant
le temps perdu par plusieurs auteurs, souvent €trangers aux
choses de la médecine, a éditer pour la centi¢me fois les eoncep-
tions fort anciennes et parfaitement justes de médecins illustres
sur la réalité du eontage; mieux vaudraieut pour la Scienee L
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découverte, l'isolement et 1'étude bien faite du plus petit mi-
crobe. En admettant parmi les poussiéres de 1'air 'existence dc
tferments figurés, quel pcut étre leur mode d’attaque 4 1'égard de
I'organisme humain et quelles sont les barriéres qu’il peut leur
présenter?

Notrc organisme présente, surtout aux microbes, deux grandes
surfaces de faible résistance, qui sont : la muqueuse respiratoire,
constamment baignée par V'air atmosphérique toujours chargé
d’'impuretés et de germes, et la muqueuse du tube digestif, par
ou sont introduits, digérés et expulsés les produits de 'alimen-
tation constammenl pcuplés de microbes. Le traumatisme
accidentel ou chirurgical ouvre également un troisiéme accés
aux germes extérieurs en détruisant la continuité des téguments.
A moins d’étre partisan de la génération spontanée des bactéries
dans Vintérieur des tissus des éires vivants, il cst difficile de
comprendre par quelle autre voie les microbes peuvent s’y
introduire. Pour étre exact, citons encore quelques barriéres
faciles & franchir : Ics muqueuses des sens de la vision, de I'au-
dition et dcs organes génito-urinaires.

La peau, ou enveloppe protectrice par excellence du corps
humain, est considérée avec juste raison comme capable de
lutter efficacement contre les attaques des étrcs microsco-
piques. Il existe bien un groupe d’affections parasitaires contre
lesquelles elle est parfois impuissante & nous défendre, mais
ccs maladies lui sont spéciales et n’ont rien de commun avec
les maladies générales dont l'envahisscment est rapide et
I'action trop souvent meurtriére. Les muqueuses pulmonaires,
digestives et des organcs génito-urinaires sont bien moins protec-
trices; aussi voit-on une classe d’affections trés graves, I'érysi-
ptle, la diphtérie, I'infection purulente, la septicémie, etc...,
y prendre journellement naissancc; la scarlatine, la rougeole qui
s’annoncent par le catarrhe des voies pharyngiennes et pul-
monaires n’ont peut-éire pas d'autre point de départ. Quant
aux maladies infectieuses dont 1'étiologie est moins bien
connue, on peut, si I'on veut, discuter inutilement sur le point
précis de leur introduction dans ’économie ; mais ce qui reste
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¢vident pour tous, c’est le peu de vraisemblancc de la doctrine
de I’hétérogénése appliquée au développement des fiévres exan-
thémateuses, des fievres putrides, intermittentes, rémiitcntes, de
la fievre jaune, du choléra. Ici I'invasion de la maladie suppose
son inoculation, et son inoculation suppose le transport d’un fer-
ment. Que ce ferment (je I’ai supposé microbique) soit ou non
trouvé, il existe aussi réellement que les virus de la variole, de
la vaccine, de la syphilis, de la rage, de la morve, sur la nature
desqucls le premier mot reste encore i dire.

D’aprés les données de ’observation, les ferments organisés
appartiennent tous a une classe d’étres inférieurs, formés de
cellules de dimensions variables, mais échappant toujours par
leur petitesse a la perception de nos sens. Les méthodes mises
en usage pour discerner les uns des autres les germes aériens
qui nous entourent sont encorc trop imparfaites pour nous
éclairer sur le degré de nocivité des espéces voyageant dans
'atmosphére; aussi, quand on isole, dans les hépitaux, les
malades atteints de variole , de diphtérie ou d’érysipéle, le
seul but visé est de circonscrire le foyer d'infection dont les
émanations morbides, du reste parfaitement inconnues, sont
seulement pressenties ct surtout démontrées par le contage.

Les ferments organisés pcuvent étre transmis, d’aprés nos
connaissanccs actuelles sur ce sujet, par I'inoculation directe a
travers la peau, comme le prouve cet exemplc célébre des ha-
bitants d’un village devenus syphilitiques par I'inoculation d’un
vaccin impur, et les nombreux cas de septicémie survenus A la
suite d’une simple piqiire faitc avec des instrumecnts malpropres,
ou encore les cas de charbon produits par la piqiire d’une
mouche, et les cas de rage provenant d'une légérc morsure.

Les ferments peuvent aussi, et c’est le mode qui parait le
plus fréquent, éire transmis par inoculation indirecte; ils ont
alors pour véhicule 'atmosphére, les boissons et les aliments.
Le contage devient & cet instant plus incertain; car, outre la
prédisposition individuelle & contracter la maladie, il fant une
lésion par ou le ferment transporté par le hasard puisse s’intro-
duire. La lésion ou le point vulnérable de 'organisme n’est pas
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toujours visible : dans la majorité des cas, elle échappe aux mé-
decins; le hasard est servi par I'abondance du ferment dans
V'eau impure que I’on boit, dans les aliments déja altérés dont
on se nourrit et dans 'air vicié que I'on respire. Pour se pré-
server des organismes de ’eau, on les tue par la chaleur, comme
cela réussit dans les pays chauds. Pour se débarrasser des mi-
crobes des viandes de boucherie, on les cuit fortement; quant &
se soustraire aux microbes de l'air, la difficulté devient plus
grande, car sa purification est loin d’étre un probléme résolu.

Ces généralités énoncées, je demanderai au savant le plus
habile et le plus au fait des choses de la micrographie d’accepter
la mission, en apparence fort simple et fort naturelle pour cer-
tains esprits, de découvrir dans lair les germes des maladies
infectieuses. Beaucoup d’auteurs, lui dirai-je, sont persuadés
qu’il faut attribuer telles maladies & dcs poisons telluriques,
telles autres i des microbes répandus dans les desquamations
épithéliales, furfuracécs, etc., et a la multiplication de ces poi-
sons dans les eaux potables, les fleuves, les mares, les égouts,
les ruisseaux fangeux; 4 vrai dire, tout cela est encore un
mystére, mais il vous apparticnt de résoudre scientifiquement
ces problémes obscurs. Je doute fort qu’un savant raisonnable
acceptit une semblable tache.

En effet, en présence de données si vagues sur la cause pre-
miére des maladies zymotiques, le labeur dn micrographe
chargé d’explorer 'atmosphére au point de vue des germes in-
fectieux présente évidemment des difficuliés insurmontables;
comment trouver dans 'air un microbe que personne n’a pu
encore apcrcevoir dans le sang des malades ou des cadavres
des malheureux qui ont succombé & sa funeste action? Ce serait
se faire une idée peu précise de I'immensité des recherches
qu'exigeraient la découverte et la détermination d’un ferment
morbide perdu au sein de millions d’organismes microsco-
piques de méme aspect, que de ne pas apprécier le vague ct
I'incertain d’un travail entrepris avec cet espoir.

En I'absence de moyens d'investigation suffisamment puis-
sants, il faut donc aborder la question par un cdté plus général
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et baser sur une hypothése vraisemblable un ensemble de re-
cherches dont les résultats moins brillants puissent pcrmettre
de s’avancer lentement, mais stirement, vers une solution plus
pratique.

Pour qui a étudié les infiniment petits, il est évident que les
bactéries, meurtriéres ou non, possédent toutes le méme mode
de diffusion, que le vent ou la pluie, qui souléve dans l'air ou
fixe sur le sol telle bactérie inoffensive, jette dans I'atmo-
sphére ou immobilise de méme les ferments morbides, surtout
si ces ferments ont la faculté de croftre en dehors du corps
humain, dans les eaux communes, les boues des rucs, ete.
Comme l'observation le fait pressentir, les recrudescences des
bactéries vulgaires doivent coincider avec les recrudescences
des bactéries infectieuses, et alors les considérations générales
qui s’appliquent aux premiers étres doivent aussi s’appliquer
aux seconds ; en un mot, la statistique des schizomycétes atmo-
sphériques, effectuée en bloc, peut donner des indications
utiles sur le nombre relativement grand ou faible des ferments
morbides. Quand ces ferments seront absents, l'air ne sera pas
pour cela privé d’organisines vivants ; peut-étre méme le chiffre
des bactéries aériennes sera-t-1l A peine diminué, et en cela on
peut comparer les microbes infectieux aux faibles quantités de
gaz ou de vapeur qui peuvenl se répandre dans une atmosphére,
I'empoisonner, et en disparaitre sans en augmenter ou cn di-
minuer sensiblement le volume.

Jusqu'ici mon but n’a donc pas été de saisirau vol les germes
des bactéries pathologiques, mais d’étudicr le rapport cxistant
entre le chiffre des microbes atmosphériques et le total des
déces causés a Paris par les maladies dites symotiques. En effet,
puisque l'air cst accusé de répandre autour de lui I'infection, le
premier acte du micrographe était de constater si a chaque re-
crudescence de décés correspondait une crue bien évidente de
microbes atmosplhériques, au sein desquels on suppose encore
gratuitement les poisons figurés morbides, doués de carac-
téres botaniques & peu prés identiques. Envisagé sous ce point
de vue, le probléme se simplifie, se transforme et devient facile
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a résoudre. Il ne s’agit plus de prouver directement dans l'air
la Présence individuelle de toutes les bactéries pathologiques,
mais d’examiner si les fluctuations du chiffre des décés se com-
portent comme si 'atmosphére est réellement chargée d’orga-
nismes malfaisants.

Le diagramme (fig. 80) représente la relation trouvée entre
le nombre moyen hebdomadaire des bactéries récoltées & Mont-
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Maladies épidémiques et bactéries (années 1879-1880).

souris du mois d’octobre 1879 & la fin de septembre 1880, et
la courbe des décés causés par les maladies zymotiques enre-
gistrées a Paris durant la méme période annuelle. Les moyennes
hebdomadaires des bactéries calculées du vendrediau jeudi sont
représentées dans la fig. 8o et dans les deux suivantes par les
espaces teintés, enfin les chiffres des déces, pris dés le commen-
cement dc Pannée 1880 dans le Bulletin démographique pu-
blié par les soins de M. le D* Bertillon, sont donnés par la ligne
pleine brisée. Les maladies qui entrent cn ligne de compte
sont : la fievre typhoide, la variole, la rougeole, la scarlatine, la
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coqueluche, les affections diphtéritiques, la dyssenterie, ’éry-
sipéle, Vinfection puerpérale, et la gastro-entérite ou diarrhée
cholériforme des jeunes enfants. On range habituellement cetic
derniére maladie parmi les affections saisonniéres; ccpendant
les fluctuations si concordantes qu’elle présente avec la courbe
des bactéries me la font comprendre aujourd’hui parmi les
maladies zymotiques, sans discuter les objections, d’ailleurs
assez faibles, qui militent cn faveur de son exclusion.

En laissant de c6té la premiére partie dc la courbe des décés
(dernier trimestre 1879), dont les données numériques m’ont
ét¢ trés difficiles & contrdler, le Bulletin démographique
n'éltant pas encore fondé¢, on voit, dans la derniére quinzaine
de janvier 1880, la quantité des bactéries s’accroitre rapidement
et une aggravation des décés y correspondre i courte échéance;
en mars, avril et mai, le méme fait se présente d'une facon
remarquable; en juin nouvelle recrudescence des bactéries, nou-
velle crue de décés; puis, vers la fin de juillet la mortalité s’accroit
fort rapidement, tandis que les bactéries restent rares 3 Mont-
souris. A la méme époque, au cimetiére du sud, station situéc
plus avant dans le ceeur de Paris, on constatc une recrudescence
bien accusée de microgermes. Enfin, a partir des premiers jours
d’aolt, la courbe des décés par les maladies épidémique's et
contagieuses va en se rapprochant constamment de la ligne des
abscisses en présentant deux crochets (fin aott, milieu sep-
tembre ), qui coincident avec deux crues de bactéries.

Dés le mois d'octobre de la méme année, une nouvelle sta-
tion d’analyse fut créée au centre de Paris, 'Observatoire de
Montsouris me paraissant pav sa situation un liew mal choisi
pour obtenir avec exactitude les variations des microbes tenus
en suspension dans I'atmosphére des quartiers populeux. L’ex-
périence permit alors d’établir la relation reproduite par le dia-
gramme ( fig. 81), ot, sauf une seule exception, chaque recru-
descence de décés est suivie d'une recrudescence de microbes.

Cette année, les rapprochements effectués a ce sujet sont
également confirmatifs. La courbe des décés (voir fig. 82), peu
accidentée, cst loin de se préter & une comparaison aisée ; ce-
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perfdant, en l'examinant avec attention, on voit toutes les aggra-
vations de la mortalité correspondre, saufun cas, 4 une augmen-
tation de schizophytcs aériens. En novembre et décembre 1881,
ce rapport est frappant; en avril, juin, juillet et aott 1882, on
f)bserve de méme des coincidences indéniables. Presque tou-
Jours les crues des bactéries précédent d’une semaine 1'augmen-
tation du chiffre des décés.
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Cependant, si les lignes brisées des diagrammes précédents
donnent une idée trés cxacte des oscillations du chiffre total
des décés par les maladies zymotiques, elles nous renseignent
fort peu sur la nature des affections qui ont provoqué ccs crues
aux diverses saisons dc I'année. En étudiant de trés prés ces
aggravations de la mortalité, on remarque qu’elles sont dues
presque toujours i I'explosion isoléc d'une épidémie de fievres
éruptives, d’atrepsie ou de fievre typhoide ; en d’autres termes,
que les recrudescences de la mortalité sont gouvernées le plus
habituellement par un seul groupe de maladies, tandis que lcs
autres régnent endémiquement.
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Prenons, en effet, pour exemple 'année 1882, qui vient de
s’écouler. La crue des microbes qu'on y observe aux mois de
mars et d’avril semble favoriser I’extension des fievres exanthé-
mateuses; celle du mois de mai est suivie a un court intervalle
d’une augmentation de victimes par latrepsie; la crue de
juillet et d’aotit provoque 4 la fois une aggravation regrettable
de déces par la méme maladie et par la fievre typhoide. Bien-
tot la diarrhée cholériforme des jeunes enfants devient moins

Fig. 82.
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mcurtriére ; le chilfre des bactéries augmente toujours. Le mois
de septembre est remarquable par la richesse de son atmospheére
cn microbes; la population parisienne tombe alors sous le coup
de l'intoxication typhoidique, et la dothiénentérie éclate avec
une violence inusitée, en fournissant un taux de décés maxi-
mum, trois semaines aprés un maximum fort élevé de microbes.
Les pluies d’octobre et de novembre jugulent I’épidémie.
Néanmoins, avant de me prononcer définitivement sur lacon-
stance des faits qui viennent d’étre signalés, je demande & pour-
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suivre cncore longtemps ces recherches intéressantes, afin de

pouvoir appuyer mes affirmations sur une surabondance de ré-

sultats positifs. Comme on me !'a fait dire tort, je n’ai jamais
\ Tt GRS . -

prétendu qu’il existat de rapport direct entre le chiffre des bac-

téries ct celui des déces, mais uniquement une coincidence de

recrudescences.
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[. Des baetéries qui peuplent Pintérieur des habitations. — II. Bactéries des
hopitaux. Expérienees effectuées a VHotel-Dieu et a Phopital de la Pitié. —
III. Composition micrographique de l'air des égouts. — IV. Bactéries des

poussiéres séehes. ‘

I. — Des bactéries qui peuplent l'intérieur des habitations.

Les courants de ’atmosphére entrainent dans l'intérieur des
habitations une quantité de spores dc bactéries d’autant plus
grande, que le temps est chaud et sec; mais, 4 coté de ces orga-
nismes apportés du dehors, il peut arriver que diverses en-
ceintes rcnferment des foyers productleurs de microphytes dont
les germes viennent naturellement se joindre aux microbes
venus de Uextérieur. Dans les maisons bien tenues, il ne parait
pas exister, je le répéte, de sources permanentes de bactéries;
pour conslater, dans l'intérieur des habitations, l'existence dc
foyers pestilentiels, il faut visiter les appartements insalubres,
ou la négligence et la malpropreté des habitants laissent ex-
posés au contact de 'air des débris d’aliments ou des déjections
de toute sorte.

Dans la majorité des cas, c’est I'atmosphére extérieurc qui
peuple de microbes les habitations répulées saines et hygiéni-
ques; en effet, les organismes qu on rencontre le plus souvent
dans les appartements ont les formes et les meeurs des microbes
atmosphériques ; cependant, plus vieux et plus desséchés, cn un
mot doués d’une vitalité inférieure aux spores fraiches et jeunes
réccmment émises des foyers putrides, ils germent avec plus de
difficulté dans les liqueurs oli on les ensemence et n’apparais-
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sent manifestement aux yeux de I'observateur qu’au bout d’une
période d’incubation de trois i six jours; tandis que, pour
choisir un exemple, les microbes des égouts infestent visible-
ment lesliqueurs nutritives versle deuxiéme et presque toujours
au troisiéme ou au quatriéme jour.

Quand on supprime les causes mécaniques, le va-et-vient, le
frottage qui tendent A restituer a Pair des salles closes les par-
ticules de nature variée déposées en grand nombre 4 la surface
des parquets, des meubles et de tous les objets, I'air se purifie
rapidement et tend a devenir microscopiquement pur ou opti-
quement pur, pour employer 'expression de M. Tyndall. Je fais
allusion ici aux maisons isolées dans la campagne : dans I'inté-
rieur de Paris, ol le roulage ébranle incessamment le sol et
communique des trépidations aux constructions les plus mas-
sives, l'air qui les remplit se montre toujours prodigieusement
fécond : le contraire s’observe au palais du Bardo, placé dans le
parc de Montsouris, 4 une distance respectable de toute voie
pubhque trés fréquentée.

Durant le premier trimestre de I'année 1880, une longue
suite d’ensemencements furent effectués dans l'intérieur de la
bibliothéque située au premier étage de 'Observatoire de Mont-
souris; les conserves de bouillon Liebig tenues par une pince a
1™, 50 du sol furent lentement parcourues par un courant d’air
aprés que P'agitation provoquée par les pas de I'expérimentatcur
et la fermeture des portes fut jugée calmée (*).

La moyenne générale des microbes trouvés présents au sein
de I'atmosphére confinée de la bibliothéque atteignit le chiffre
de 20 par métre cube d’air analysé. Pendant les temps calmes,
cc chiffre pouvait descendre au-dessous de 10; mais, quand un
vent violent ébranlait les murs boisés de I’Observatoire, il pou-

(!) Dans ces expériences et les suivantes, I'aspiration était délerminée par
Pintermédiaire d’un tube de plomb de petit ealibre serpentant extérieurement
le long des murs de I'Observatoire, traversant le ehissis des fenétres et dont
une extrémité arrivait au milieu de la salle ot I'ensemencement avait lieu,
et I'autre extrémité dans mon laboratoire 4 laquelle on adaptait le tuyau de
caoutehouc d’une trompe aspirante.



BACTERIES DES ATMOSPHERES CONFINEES. 257

vait atteindre 6o. Quelles que fussent d’ailleurs les causes dc
ces variations, elles ne présentérent jamais de coincidence avec
celles qu’il était permis d’observer au dehors, ot le chiffrc
moyen des microgermes se montre égal a 46.

Au second trimestre de la méme année, 'air fut puisé avee
les mémes précautions dans celle des caves de I'Observatoire
qui sert d’atelier de photographie 4 mon exccllent ami et col-
legue, M. de Vaulabelle. Cette picce, vaste, séche et voiitée,
recoil le jour d’cn haut par un simple chéssis qui, une fois
fermé, interrompt toute communication dirccte avee 'atmo-
sphére extérieure; il résulta, d’une série interrompue d’expé-
riences journaliéres pratiquées en l'absence dc toute personnc
dans cette pitce, qu'en moyenne l'air de cetic cave tenait en
suspension 27 germes de schizophytcs par métre cube, quand
’air extérieur cn accusail g6, soit trois fois davantage.

Une atmosphére qu’il m’a paru utile d’examiner avee beau-
coup de soin est celle du laboratoire ou mes aides et moi
manipulons depuis six ans toute sorte de microbes et toute
espéce de substances putréfiées. M. Tyndall, si malheureux dans
son incursion sur le domaine de la micrographic atmosphérique,
a été encore victime d’unc illusion, en prétendant que le nombre
des bactériens répandus dansles laboratoircs de calture des micro-
phytes devient incalculable; il n’cst pas, d’aprés lui, d’infusion
qui ait la chance d’¢chapper au degré d'infection qui y régne:
4 un moment donné, 'atmosphére dec ces salles est tellement
impure que la moindre bulle d’air se montre chargée de plu-
sieurs organismes vivants. « Dans lc remplissage des tubes a
cssais (renfermés dans des cloches de verre contenant de Iair
calciné), je m’apercus, dit M. Tyndall, que quelques petites
bulles d’air étaient cntrainées par l'infusion; j’en conclus qu’a
leur arrivée a I'extrémité inférieare de la pipette ces bulles se
brisaient ct répandaient, dans l'intérieur de la chambre, les
germes dont elles étaient chargées. L'année derniére, j’aurais
trouvé difficile & croirc qu'unc causc aussi faible pat étre la
base des anomalies obscrvées; mais cettc année J’al appris i
tenir compte de ces petites causes, ct ¢’est pourquoi j'ai pris des

{
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mesures pour éviler la rentrée de l'air (*). » Cependant « ce ne
fut que dans des cas exceptionnels, dépendant de I'état de l'air,
que des précautions telles que celles décrites plus haut se
montrent suffisantes pour assurer I'exemption de contamina-
tion (2). » M. Tyndall se transporta alors dans les jardins de
Kew, ou1le nombre des insuccés ful encore évalué a 33 pour 100.
Revcnu & Londres, le méme savant fit construire, sur le toit de
son laboratoire, une baraque ou il continua ses expériences;
mais li aussi « le résultat ne fut pas celui atiendu; pas un
seul tubc des deux premiéres chambres & air optiquement pur
n’échappa & la contamination; ils se conduisirent tous comme
dans le laboratoire, devenant en trois jours entiérement troubles
et chargés d’écume graisseuse ». M. Tyndall se creusa alors
I'esprit pour deviner d’od pouvait venir 'infection. « Le fait,
avance-t-1l, de sécouer une botte dé foin dans I'air de la cabane
suffit pour le rendre aussi infectieux que l'air du laboratoire.
Dans quelques cas, la circonstance que la téte de mon prépa-
rateur était découverte, quoique son corps fiit soigneusement
revétu d’habits nouveaux, amena l'infcction dans notre ba-
raque (). » Si Je tenais & paraitre malicieux, je demanderais a
M. Tyndall si, lors de ses expériences sur les nuages bactéri-
diques avec le plateau des cent tubes, la téte de son préparateur
était plus soigneusement désinfectée et s'il ne craignait pas
alors de voir la contaminalion, venue de la chevelure dc¢ son
assistant, troubler les résultats de ses expériences. M. Tyndall,
dont j'admire lc talent et la probité scientifique, s’est trompé,
je le dis pour la derniére fois, et toutes les illusions qui se sont
déroulées devant ses veux pendant plusieurs années ont tenu &
des idées arrétées sur la possibilité de stériliser les liquides par
Pébullition sous la pression normale. Si j’ai mis quelque insis-
tance a combatire les vues de M. Tyndall sur la question des
microbes, ¢’est uniquement pour contrebalancer 'influence re-

(%) TyxoarL, Les Microbes, p. 189; 1882,
(%) Tyspare, loc. cil., p. 192.
(%) Tyxsvawy, loc. cit., p. 197.
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grettable que ses éerits panspermisles pourraienl exercer en
France, oti 'on estime 3 la plus haute valeur les travaux publiés
par ce savant ilustre.

L'air de mon laboratoire, analysé systématiquement pendant
les premicrs mois de 'annéc 1880, dans le but de calculer le
nombre des microbes soulevés par le va-et-vient de mes aides
oecupés a leur besogne journalicre, les courants d’air déter-
minés par les becs allumés, les fourncaux en activité, accusa, en
moyenne, par métre cube, 215 microbes rajeunissables dans le
bouillon Liebig; I'air extérieur, seulcment 71.

L’année suivante, e’est-a-dire pendant le premier semestre
de I'année 1881, je constatal, non sans regret, que le degré
d’mnfeetion de la principale piéce de mon laboratoire s’était
aceru et atteignait 348 microbes par métre cube ; cette année
il est parvenu & 550. Rien n'ayant été changé a la nature du
liquide employé pour les numérations des bactéries et aux con-
ditions des expéricnces, il est certain que U'tmpureté de lair
de mes salles va eroissant d’année en année, suivant unc pro-
gression arithmétique, dont la raison est supérieure a la moitié¢
du premier terme, calculé primitivement en 1880 ; & ce compte,
il faudra eependant trente ans avant quc I'infection de 1'air des
laboratoires de Montsouris devienne égalc a I'infection constatée
actuellement dans l'atmosphére des appartements situés au
eentre de Paris. Peut-étre une sortc d’équilibre finira-t-il par
s’établir entrc ces germes et ceux de 'atmosphére extérieure,
comme cela parait exister dans les hopitaux parisiens, mais rien
ne peut encore me fixer sur le degré d'impureté qui pourra
régner plus tard dans l'air de mes salles; s’il est aujourd’hui
une chose bien visible, c’est le défaut de concordance entre cettc
impureté et celle de I'atmosphére libre.

Bactéries trouvées par métre cube.

Dales. Laboratoire. Pare de Moatsonris.
1880 (1% semestrc) 215 7l
1881 » 318 62

1882 " 550 51
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On lc voit, le chiffre des microbes des habitations semblerait
croitre cn raison inverse de la richesse en germes de l'atmo-
sphére libre; ce fait, constant et facile & mettre en évidence,
dans les lieux les plus divers pendant les périodes froides, parail
tenir au défaut d’aération des atmosphéres confinées. Pendant
I'hiver, les habitants soustraient volontiers leurs appartements a
I'action épuratrice des courants d’air, se calfeutrent chez eux
avec une foule de microbes qui restent, dés lors, leurs pri-
sonnicrs jusqu’a la belle saison.

Pour donner un cxemple de la quantité énorme des bactéries
qui peut ainsi s’aceumuler dans les habitations situées dans les
centres trés peuplés et dans les maisons dont I’état hygiénique
parait satisfaisant, je rapporterai le résultat d’expériences effec-
tuées dans unc chambre a coucher située au troisiéme €tage
d’une maison de la rue Monge, construite depuis pcu d’années
sur une vole, comme on le sait, trés large, trés aérée, ct dans
un local habité a peine douze heures sur vingt-quatre et ou les
éviers ne sont pas souillés par les eaux ménageres, les débris
d’aliments résultant toujours de la préparation des repas, etc.
Pendant six mois, je me suis astreint 4 analyser, 4 mon lever,
avant toute ouverture de portes et de fenétres, l'air de la
chambre précitée; voici les nombres moyens qui ont résulté de
ces dosages systématiques :

Saisons. Nombre par métre cube.
Hiver 1882.. R 6500
Printemps 1882. .. .. 3830

Moyenne. ... ... 5260

Avec les mémes précautions, I'air a été analysé aux mémes
jours, dans mon cabinet, a 'Observatoire de Montsouris, ou ja-
mais il ne s'opére de manipulations de microbes et qui nc
différe, a la vuc, dc ma chambre a coucher que par I'absence
d’un lit.

Comme on pent en juger, les nombres de microbes obtenus
ont été tout autres.
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Saisons. Nombre par métré cube.
Hiver 1882. . 380
Printemps 1882 . 270

Moyenne. . .... 2 g 325

A la rue Monge, l'air de la chambre a été trouvé seize fois
plus impur que V'air de mon cabinet a I’Observatoire de Mont-
souris, et, fait qui vient 4 Fappuni d’une proposition énoncée
plus haut, le chiffre de germes a diminué a la fois, dans ces
deux locaux, en allant de 'hiver au printemps.

II. — Bactéries des hépitaux, expériences effectuées
a I'Hotel-Dieu et & Notre-Dame de la Pitié.

L’intérét qui s’attache a la détermination de la composition
micrographique des atmospheéres hospitaliéres a déterminé un
grand nombre d’auteurs & s’occuper de 1'étude des bactériens
répandus dans les salles des malades. Depuis les travaux de
Pouchet, de Dundas Thompson, de Chalvet, de Réveil, de
Samuelson, de Lemaire, Nepveu en France, Miflct en Alle-
magne et plusieurs aulres savants ont institué a ce sujet
quelques expériences qualitatives dont les résultats sont & peu
prés tous semblables. Pouchet et Eiselt, dc Prague, trouvérent
des globules de pus parmi les poussiéres des hopitaux ; Chalvet,
Thompson, Lemairc, Nepveu et Miflet v ont constaté la pré-
sence d'abondantes bactéries; mais, comme toujours, le zéle des
observateurs s’est bicntot heurté contre les difficultés pratiques
qui entourent I'étude des microbes infiniment petits.

La détermination des bactéries répandues a profusion dans
les salles des malades demandera encore longtemps dc pénibles
et patientes recherches; il ne sera pas aisé¢ de mettre en évidence,
parmi les milliards de microbes qui hantent I'air de ces salles,
les germes de la rougeole, de la variole, de la diphtéric, dc la
septicémie, de Pinfection purulente, etc., restés jusqu’a ce jour
insaisissables. Nonobstantcette impuissance bicnavérée a décou-
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vvir les mierobes agents présumés de la plupart des affections
contagieuses, I'on cherche avee raison 3 se défendre de ces fer-
ments encore hypothétiques. Quelques esprits ecaustiques, bien
mal inspirés 2 mon sens, ont fait, sur cette classe d’organismes,
des plaisanteries dont je gotite fort peu le sel, ear enfin ees affec-
tions, dont on est en droit de sonpgonncr I'origine niicrobique,
[rappent constammcnt fort et sans pitié et prélévent chaque
année sur la population parisienne un tribut de 20co00 enfants
ou personnes dans la foree de I'age. Les médecins les plus in-
crédules finissent par étrc quelque peu ébranlés, et leur attention
est foreément appelée sur ces ennemis invisibles qu’il serait si
humain d’anéantir si 'on pouvait déeouvrir les milieux ou ils
habitent et ol ils peuvent se perpétuer. D’autres praticiens
plus endureis, le chiffre en est cependant peu élevé, voient dans
les idées actuelles sur le contagium vivum, né de la théorie
des germes, un engouement momentané, appelé & disparaitre
spontanément comme ces théories séduisantes qui appartiennent
déja & I'histoire de la médecine. Je trouve en effet, avec eux,
qu’on devrait moins parler des microbes et mieux les étudier, qu’il
en est dont I'existence fort improbable est déja & tort proclamée
comme réelle ; mais, & ¢6té de ceux-1a, il en est d’autres qui ne
passeront certainement pas, si l'on ne parvient pas a les dé-
truire ou & modifier leurs effets désastreux sur notre économie.
Pour sortir d’'un domaine ol la contradiction est aisée, je
rappelleral que nous sommes incontestablement entourés d’or-
ganisines 1microscopiques, parmi lesquels beaucoup restent
suspendus au-dessus de nos tétes comme autant d’épées de
Damoeclés, dont il n’est pas facile de distinguer la nature du tran-
chant, mousse ou acéré. Il est toujours prudent de se défier de
I'ineonnu et trés peu sage de mépriser un ennemi dont on ignore
la force et le nombre : mieux vautenvoyer a sa rencontre d’ha-
biles éelaireurs. Je penx tout au plus, quant a moi, donner sur
lc chiffre de ees étres mierosecopiques quelques renseignements
préliminaires qui me paraissent mériter d’étre pris en consi-
dération.

Mes premiéres recherches sur les germes des hépilaux re-
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montent & une époque déja ¢loignée. Dés1'année 1878, plusieurs
aéroscopes a aspiration furent installés a I’Hétel-Dieu, dans le
service de mon excellent maitre, M. le professeur Germain Sée;
I'air des salles de ce savant clinicien fut d’abord étudié au point
de vue des microbes-moisissures, qu’on y trouve trés fréquents,
mais en moins grand nombre qu’a l'air libre. Une année plus
tard, j’abordai ’étude des bactériens répandus dans les mémes
locaux. Au travers de petits tubes a boule renfermant de eau
stérilisée, je dirigeai une quantité d’air parfaitement détermi-
née, puis cette eau fut distribuée en totalité dans des conserves
diverses de lait, de bouillon, d'urine, ctc. ; parallélement a ces
cxpériences, je répétai au parc de Montsouris la méme opéra-
tion, mais avec une quantité d’air cinquante fois et soixante fois
plus considérable : ¢’était le seul moyen d’obtenir au voisinage
des fortifications une eau dont 'impureté & I'égard des germes
atteignit celle de I'hdpital. En un mot, si 5" d’air puisé dans les
salles de ’'Hétel-Dieu donnaient dix microbes, a Montsouris, le
méme chiffre d’organismes était fourni par 300! (1).

A la fin de I'année 1879, le procédé de numération des bac-
téries, employé depuis cette époque 3 'Observatoire, ayant été
définitivement adopté, I'air des salles Saint-Christophe et Sainte-
Jeanne, comprises dans le service hospitalier de M. Germain Sée,
{ut alternativement analys¢; V'air de la salle des femmes le matin
avant la visite, l'air de la salle des hommes une demi-heare
cnviron aprés le passage du chef de service et de sa nombreuse
assistance, alors que I'atmosphére était seulement troublée par
les allées et venues d’un petit nombre de malades et d’infir-
miers : les portes et les fenétres étaient a ce moment parfaite-
ment closcs et tout frottage et nettoyage remvoyés aprés les
expériences.

Voici, par moyennes mensuelles, les résultats bruts de ces
analyses, continuées pendant trois mois et demi, puis intecrrom-

pnes pour des raisons de santé.

(") Au mois de décembre de Fannée 1879, jai vendu compte du résultat de
ces recherches dans 'dAnrnuaire de Montsouris pour F'an 1880.
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Microbes recueillis par métre cube d’aur.

A I'llolel-Dleu.
e T T
Salle Saint-Christophe Salle Sainte-Joananc

Aannce 1880, (hommes 1, (femmes).
Juin... g- 5850 5200
Juillet. . 6640 4530
Aout.... .. & 5220 3970
Septembre. ... =510 6750
Moyenne.... .. 6300 5120

Pendant 1'ét¢ de I'année 1880, l'air des égouts de la rue de
Rivoli ayant accusé environ 850 germes, et 'air extérieur exa-
miné au parc de Montsouris 82, l'atmosphére confinée des
salles dc I'Hétel-Dieu fut donc trouvée environ six fois plus
chargée de¢ microbes quc I'air humide des égouts, et soixante-
dix fois plus impure que I'air de Montsouris ; 'Hétel-Dieu était
pourtant & cette époque de construction récente, cntretenu
commc toujours avec la plus grande vigilance, ventilé par un air
filtré A travers d'immenses couches d’ouatc ct, malgré ces pré-
cautions, les salles se montraient pleines de microbes.

Quand il s’agit de calculer le chiffre des bactéries répandues
dans l'air de la campagne par 'ensemenccment fractionné des
poussiéres atmosphériques, I'usage des trompes a débit relative-
ment élevé est fort commode, le volume d’air aspiré dans une
it et méme 3oo'’. Dans 'in-
térieur de DParis, les aspirateurs destinés aux mémes analyses

journée devant parfois s’élever a 200

doivent étrc beaucoup plus précis et gradués au 10° et au 20°
de litre, surtout si I'on opére avec des liqueurs nutritives fort
sensibles aux bactéries. Au sommet de Panthéon, ou lair est
assez pur, J'ai é1é forcé d’employer de grands flacons de Mariotte,
accouplés, garnis d'un liquideincongelable, formé d’un mélange
d’alcool et de glycérine ; mais, chose moins aisée a prévenir, c’est
la congélation des liqueurs destinées aux ensemencements. Lors
des grands {roids dc I'année 1879, il suffisait, je me rappelle,
de placer a I'air extérieur pendant quelques minutes les ballons

Y

destinés a recueillir les microbes pour voir leur contenu se
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prefldre en totalité en une masse de glace ; la marche de Pex-
péricnce n'en était pas pour cela suspendue, I'air pénétrait
fia.ns le ballon & travers la bréche produite par l'aspiration
tninterrompue, se filtrait sur la bourre, qu’on projetait dans
l:sl conserve apres la fusion du liquide nutritif solidifié par le
froid : sur cing a six cents expériences pratiquées dans ces con-
ditions désavantageuses, je ne mes souviens pas d’avoir eu &
déplorer la perte d’un seul tube & boule et d’avoir été obligé
d’interrompre une seule journée mes recherches statistiques.
Pour opérer des numérations de germes fort exactes, il faut,

M ==
'FL/JNADU ——

Aspirateur & mercure an ;% de grandcur.

dis-je, employer des aspirateurs gradués avec le plus grand soin;
c’est surtout dans les hdpitaux que le besoin s’en fait le plus
sentir, 13 ot la quantité d’air ensemencée doit descendre 2
i et - de litre avec le bouillon Liebig et & 135 ou 555 avec le
bouillon de beeuf pourvu d’une sensibilité cxaltée par le sel marin.
A cet effet, M. Alvergniat m’a construil une petite pompe &
mercure (fig. 83) permettant de distribuer dans chaque ballon
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une fraction d’air dcs plus minimes et dc transmettrc par I'inter-
médiaire d’'un tubc de caoutchouc une aspiration éncrgique a

I'appareil conserve b, place loin de la pompe manipuléc par ’ex-
pt-mmentateur

A T’hédpital dela Pitié, ol mes expériences ont commencé vers
la fin de février 1881, I'ordre des analyses a été interverti : I’air
de la salle Michon (hommes) a été examiné de 8" a g" du
matin, celui de la salle Lisfranc (femmes), vers 10" du matin,
aprés la visite de M. lc professeur Verneuil,

Les salles de clinique de ce savant chirargien sont sises au
rez-de-chaussée, dans deux corps de bitiment se coupanta angle
droit, et sont placées entre deux jardins et la rue Geoffroy-Saint-
Hilaire, qui longe le c6té Ouest du Jardin des Plantes; il est
ais¢ d’établir dans ces salles, percées de nombreuses fenétres,
un renouvellement d’air dépassant en efficacité ceux que peu-
vent produire les appareils de ventilation imaginés pour enlever
les poussiéres accumulées dans les locaux habités.

Principalement a la salle Michon, I’encombrement cst consi-
dérable : il est rare que le nombre des patients venus chercher
un soulagement ou la guérison de la main habile de M. le chi-
rurgien Verneuil n'y dépasse pas de dix a quinze le chiffre
normal des lits disponibles; cette affluence oblige & installer
des lits supplémentaires entre lesquels on a parfois peine a se
mouvoir : aussl un semblable entassemcnt de malades nécessite-
t-il, méme durant les mois les plus froids de I'année, I'ouver-
turc de quelques fenétres.

A la salle Lisfranc, les malades sont plus a I'aise, le nombre
des brancards y est beaucoup plus restreint; aussi le besoin
d’aération s’y fait-il moins sentir. Je devais entrer dans ces dé-
tails, afin de bien préciser les conditions qui ont présidé a ces
recherches microscopiques. Les prises d’air effectuées a cet
hopital ont eu lieu également en ’absence des frottages, des
balayages ou de toute autre cause capablc de restituer violcm-
ment aux atmosphéres confinées les corpuscules et les débris
divers déposés sur le parquet, les meublcs, les lits, ctc. Les fe-
nétres trouvées ouverles a mon arrivée ont été ferinées pendant
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les expériences ; enfin 'air a été puisé & 1™,50 du parquet, au
moyen dc Paspiratcur gradué. Méme quand on s'entoure des
précautions les plus constantes, les analyses par ensemence-
ments fractionnés des poussiéres répandues dans Pair d’une en-
ceinte habitée sont rarement comparables; il arrive trés fréquem-
ment qu’un balayage récent, un va-et-vient anormal, introduisent
des éléments discordants dans les résultats obtenus, d’ou une
suite de variations journaliéres dont la signification doit, 4 mon
avis, fort peu préoccuper I'observateur; mais il ne saurait en étre
de méme des variations hebdomadaires ou mensuelles calculées
sur un grand nombre d’ensemencements pratiqués journelle-
ment ou toutes les quarante-huit heures, comme cela a eu lieu
a la Piti¢. Actuellement, ce sont les seules moyennes dont je
sois disposé 4 tenir compte.

Les recherches de statistique microscopique, commencées
dans les salles dc chirurgie de la Pitié le 1% mars 1881, ont été
continuées jusqu’a la fin de mai de 'année 1882; le Tableau
donné ci-aprés résume 'ensemble des analyses effectuées durant
cette période de quinze mois avec le secours du bouillon
Liebig.

LDactiries ricsltées par meire cube d’air.

A la pitis
(hommeos). (femrmes). Au IV arrondissement.
Mars 1881. 11100 10700 750
Avrilo.o.0 L. 10000 10200 970
Mai.. ... .. 10000 11500 1000
Juin. B 1500 5700 1570
Juillet. 5800 7000 1400
Aout.. 5540 6600 960
Scptembre. .. 10500 8400 990
Octobre 12400 12700 1070
Novembre 15000 15600 780
Décembre.. 21300 28goo 525
Janvier 1882 16100 12800 160
Février,. .. 1{400 11100 200
Mars 84 14800 10550 560
AVEilles om w9 11120 7560 850
Mai .. 6300 5930 970

e —— e ——

Moy. générales. 11100 850
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Ainsi, le chiffre des bactéries, trés voisin de 11000 par métre
cube d’air en mars, avril et mai 1881, a presque subitement
décru de moitié en juin dans les salles Michon et Lisfranc, dif-
féremment orientées et éloigréesl'une del’autre d’une soixantaine
de métres. Ce chiffre, resté bas en juin, juillet et aot, s’est relevé

a partir de septembre, a alteint un maximum en décembre,

puis a décru jusquau mois de mai de I'annéc 1882. A la rue de
Rivoli, le contraire a été observé, comme le démontrent les
moyennes mensuelles inscrites dans la troisiéme colonne du
Tableau et la représentation graphique de ces moyennes dans
le diagramme (fig. 84), ou les espaces parcourus par des
hachures indiquent la distribution des microbes dans ces
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salles, et la ligne brisée la distribution des bactéries dans les
rues de Paris. Pour faciliter cette comparaison, ces derniéres
moyenncs ont été multipliécs par dix.

On ne manquerait pas d’étre surpris de la diminution dn
chiffre des bactéries observée a la Pitié a la fin du printemps,
quand 'air des rues se charge d’une quantité eroissante de mi-
crobes, si je n-avais pas déja établi qu’en hiver la quantité des
microphytes devient trés élevée dans I'intérieur des maisons. A
I'hépital, les inalades sont-~ils devenus plus nombreux, les salles
ont-elles subi une désinfection spéciale ? Non, rien de tout cela
n’est arrivé : la ventilation seule s’est accrue et voici comment.
En été, durant la majeure partie de la journée et jusqu'a unc
heure assez avancée de la nuit, les malades, pour échapper a
'action de la chaleur et aux émanations putrides, laissent gran-
dement ouvertes les fenétres, qu’ils tiennent closes aux saisons
froides autant que I'air leur parait respirable. L’atmosphére des
hopitaux se purifie assurément toujours, mais principalement
en été, aux dépens de I'air extérieur. Si les hopitaux sont con-
struits au centre d’une ville, les quartiers environnants recoi-
vent, sous la forme de corpuscules vivants invisibles, de nom-
breux ferments dont l'innocuité n’est peut-étre pas nulle,
quand ils proviennent des déjections des typhoidiques, des des-
quamations des érysipélateux, desscarlatineux, des varioleux, etc.
Je ne saurais mieux faire que de laisscr un instant la parole &
un dec nos savants statisticiens, M. le D* Bertillon, pour nous
édifier sur le danger que pcut faire courir  la population envi-
ronnantc la présence d’un hépital rempli de malades atteints de
fievres infectieuses : «..... Mais ce que je veux surtout établir
aujourd’hui, dit M. le D* Bertillon, c’est la baisse successive de
semaine en semaine et la disparition, pour la dix-septiéme se-
maine de 'année 1880, des décés par la variole dans ce quartier
de la Sorbonne, si exceptionnellcment frappé pendant les mois
de janvier, février et mars; car le dégrévement, non moins que
les aggravations signalées, nous servira a déterminer la causc
des sévices exceptionnels de la variole dans ce quartier.

» En effet, en distribuant les décés varioleux cn leurs domi-
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ciles respectifs, 13 ot la maladic a été contractéc, on les a
trouvés se groupant autour de I'annexe de 'Hotel-Dieu et for-
mant comme un noyau épidémique resserré entre la Seine et le
boulevard Saint-Germain. Dans ce champ circonscrit, ne con-
tcnant que 10000 habitants, on a relevé pour les deux mois de
janvier et de février jusqu'a 49 décés par la varlole, alors que,
proportionnellement a]a population etal’intensité de I'épidémie,
il aurait dt en fournir moins de 3! Ainsi, dans ce petit coin du
Ve arrondissement, plus de 46 décés se sont rencontrés en
surcroit des influences encorc peu connues qui ont répandu
I'¢pidémie variolique sur la population parisienne ; mais cette
formidable aggravation et ce singulier groupement de maisons
envahies autour de l'annexe s’expliquent lorsqu’on sait quc,
pendant ce temps, cette anncxe de I'Hotel-Dieu a été un dépot
ot 'on a dirigé tous les varioleux se présentant dans les services
hospitaliers, dans le but, sans doute trés Jouable, d’empécher la
contagion de se répandre de lit en lit dans chacun de ces ser-
vices. Cette mesure parait donc avoir déplacé plutét que sup-
primné les voies de transmission; au lieu de se propager de liten
lit, la contagion s’est répandue de maison en maison autour du
dépot varioleux, et aujourd’hui que cc dépot a été supprimé, la
variole tend & disparaitre de ce quartier (*).»

L’annexe de I'Hotel-Dieu ayant été évacuée, quelque temps
avant sa démolition, nécessitée par la construction d’un nouveau
pont sur la Seine, les varioleux furent dirigés sur un autre
hopital ; maislaissons encore parler ici M. le D* Bertillon : « Nous
appelons de nouveau l'attention sur les sévices exceptionnels
dc la variole dans le quartier des Quinze-Vingts et les quartiers
contigus de Sainte-Marguerite et de la Roquette; ces quartiers
continuent & enregistrer trois a quatrc décés de plus par la
variole que ne le comporte leur population. Ces sévices si erucl-
lement exceptionnels s’expliquent trop bien, d’aprés nos re-
cherches spéciales sur ce sujet, par la présence de I'hépital

(") Bunriwox, Bulletin de statistique demograpliique pour U'annee 1880,
ne 15
7
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Sa‘int—Antoine qui a remplacé le dépdt varioleux de 'annexe et
qui, comme lui, pendant le premier trimestre, renferme plus de
cent varioleux. Ainsi ont été transportés dans ces trois quartiers
contigus les contages dont Vannéxe émpoisonnait le bas quar-
tier de la Sorbonne. L’administration les a charriés avec les
varioleux; c’est l1a une démonstration quc l'on peut dire expé-
rimentale de nos précédentes conclusions : quand 1'épidémic
aura pris fin, nous essaycrons de dresser le bilan des Parisiens
morts en surcroit par suitc de la présence de ces dangereux
dépots en pleine ville (') ».

Pour remédier au mal signalé par M. Bertillon, il suffit d’éloi-
gner de Paris les malades atteints d’affections contagieuses.
Cependant la majeure partic des habitants d’une ville recevant
des soins & domicile, la suppression des hépitaux situés dans
I'enccinte des cités constitue un progrés quin’a pas évidemment
la valeur d’une mesure radicale propre & étcindre les foyers ré-
pandus un peu partout, dans les divers quartiers, et d’oii pcuvent
s’échapper des miasmes malfaisants. Aprés le déplacement des
hdpitaux et leur installation en plein air, mesures réclamées dc-
puis longtcmps par le bon sens et exigées impérieusement par
les faits, il restera encore beaucoup a fairc pour atténuer les
dangers de la contagion. Lecs praticicus du corps médical cn
entier, les familles elles-mémes devront concourir pour une
large part a extinction de ces foyers isolés de coqueluche, de
diphtéritc, de scarlatine, qui font de si grands ravages et enlévent
tous les ans a Paris plusieurs milliers d’enfants.

Dans l'intérieur des hopitaux, on rencontre, mélés aux
microbes venus dc I'exterieur, de nombreux germes échappés
aux plaies purulentes qui, & défaut d'une ventilation suffisante,
capable de pousser devant elle la totalité des ferments figurés,
séjournent dans les salles et y rcndent I'air de plus en plus
impur; cette accumulation de microbes se constatc malheureuse-
menl trop souvent dans les asiles dcs femmes en couches, qu'il

(") BerriLLos, Bulletin de statistique démograplique pour Uannee 18,
ne 22,
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faut parfois évacuer sans délai, puis désinfecter minutieusement
sous peine de voir I'infection puerpérale y produire de véritables
hécatombes. Enfin, pour ne parler ici que d’une affection nette-
ment contagieuse, il cst des époques ol ’érysipele sévit avec
tant de fréquence dans les salles des hépitaux, que les chirurgiens
hésitent & pratiquer les opérations les plus légéres.

Les bactéries tcnues en suspension dans 'atmosphére des
salles de chirurgie appartiennent surtout au genre micrococcus.
A la Pitié, sur 100 bactériens récoltés avec le secours du bouillon
Liebig neutralisé, on compte g1 micrococcus, 5 bacilles ct 4 bac-
tériums : c’est, a peu de chose prés, les proportions dans lesquelles
se montrent les microbes recueillis dans ’air 4 la rue de Rivoli,
avec cette différence qu’a la Pitié ils sont dix fois plus nombreux.

Les bactéries récoltées dans les salles des hopitaux, cultivées
et inoculées aux animaux vivants, sont presque toutes inoffen-
sives; injectées dans le sang, les tissus divers, elles sont résor-
bées rapidement sans laisser de traces de leur passage. Pour
pousser le plus loin possible ce genre d’investigations, j’ai amen¢
dans du sérum de sang les liquides albumineux épanchés dans
’économie humaine (liquides hydrocélique et pleurétique), le
jus de viande stérilisés i la température ordinaire, les poussiéres
des sallcs de chirurgie, et 1a encore les microbes développés se
sont montrés le plus habituellement tout a fait innocents pour
les espéces animales mises a ma disposition. Dans quelques cas,
fort rares au contraire, j’al pu communiquer des affections fort
graves & des lapins et 4 des cobayes.

Le premier organisme meurtrier tombé sous ma main est un mi-
crococcus d’apparence commune, un peu plus petit cependant;
injecté sous la peau des lapins et des cochons d’Inde, il y produit
rapidcment un abeés: c’est la 1ésion constante; cet abeés s’ouvre
toujours a ’extérieur, dans le voisinage du point ou I'aiguille de
la seringue de Pravaz a apporté le ferment. Mais, tandis que chez
les jeunes animaux cet abcés et la plaie qui résulte de son ouver-
turc spontanée ou faite au bistouri guérissent habituellcment
avec rapidité, chez les vicux lapins et cobayes la terminaison
est trés souvent fatale : les animaux périssent d’'infection puru-
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lente déterminée par le microbe ou contractée peut-étre pendant
la maladie. Quand j’ai cherché a cultiver le micrococcus phlo-
gogéne présent dans les abcés métastatiques du foie et de la
rate, je I'ai toujours trouvé accompagné d'une infinité d’autres
espéces qui,au bout de quelques cultures, finissaient par I'étoufler
entiérement. Le second organisme pathologique trouvé dans les
salles des malades est un bacille gréle, produisant une adéno-
pathie dont les suites ont toujours été bénignes ; au bout de huit
jours les animaux reprenaient leur appétit et leurs allures habi-
tuelles. D’autres micrococcus produisent des lésions plus incon-
stantes, des inflammations passagéres des tissus ot on les injecte,
des chancres rongeurs; mais malheureusement, quand on est
arrivé a constater la virulence faible ou énergiquc de tel ou
tel microbe, la tiche du micrographe cst presque achevée; il
lux devient difficile de pousser plus avant ses expéricnces et
de les étendre sans danger a I'cspéce humaine.

III. — Composition micrographique de I'air des égouts.

L’atmosphére dcs égouts, toujours saturée d’humidité et en
contact permanent avec unc eau plus oumoins bourbeuse, char-
riant des snbstances en putréfaction, cst fortcment chargée de
bactéries. D’aprés une série de recherches eflectuées dans 1’égout
dc la rue de Rivoli, au voisinage du point ol cette conduite sc
jette dans le grand collecteur du boulevard Sébastopol, on
compte dans l'air circulant dans cette galerie 800 & goo bac-
téries par métre cube, chiffre fort voisin de celui que j'ai déja
signalé pour I'air puisé a la mairie du IV¢ arrondissement, avec
cette différence cependant que l'air dc la ruc se montre peuplé
d’un nombre de germes trés variables ct 'air de I'égout d’un
chiffre de germes & peu prés constant. En ¢été, 'atmosphére de
la rue de Rivoli peut dépasser cinq a six fois en impureté I'atmo-
sphére de I'égout. En hiver, le contraire peut avoir lieu : lair de
la voie publique peut dépdsser cing & six fois en pureté I'atmo-
sphére de I'égout sous-jacent.

18



274 CHAPITRE YIIL

Les égouts étant destinés & recevoir les immondices de toute
sorte, les eaux de vaisselle, la majeure partie de I'urine hu-
mainc, la totalité de I'urine des chevaux et des animaux utilisés
dans une grande ville, la fange infecte des ruisseaux, etc., re-
coivent aussi, en dehors d’une partie des déjections humaines
conduites directement & ’égout, les eaux de lavage du linge
souillé par les malades, le contenu des intestins et les liquides
provenant des cadavresautopsiés dans les hopitaux, matiéres tou-
jours peuplécs de microbes dont la virulence est certainement 4
redouter, des débris de viandes corrompues, les eaux de tannage
des peaux, enlevées 4 des animaux sains ou malades, etc., etc.,
en un mot, une foule de substances qui tendent toutes a aug-
menter le chiffre et la nature des microbes dans les égouts, a
rendreles eaux circulant dans ces souterrains aptes a fermenter
des facons les plus diverses. Aussi il est aisé de s’assurer que
Peau d’égout, puiséc & un grand collccteur, renferme un nombre
prodigieux de microbes, environ 20000 4 30 000 par centimétre
cube. Je parle des eaux courantes d’égout, presque inodores,
prélevées dans les collecteurs, débarrassées par décantation dc
tous débris solides et analysées avant leur entrée en putréfac-
tion, phénoméne qui s’observe quand ces mémes eaux sont
abandonnées quelques jours a clles-mémes en vases clos ou
ouverts.

Voici dailleurs les résultats de mes analyses effectuées avec
des eaux de diverses provenances et rapportées au bouillon de
boeuf neutralisé ordinaire, quatre fois plus altérable que le
bouillon Liebig.

Provenance des eaux, Microbes par litre.
Vapeur eondensée de Patmosphére. .. .. 900
Eau du drain d’Asniéres, £ 48000
Eau de pluie........ ..... . 64000
Eau de la Vanne (bassin de Montmuoo) 248000
Eau de la Seine (puisée a Bercy). 4800000
Eau de la Seine (puisée & Asniéres) 12800000
Eau d’égout (puisée a Clichy). 80000000

L’eau d’égout est donc la plus infestée de toutes, et, je le re-
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marque encore, elle posséde sur les autres le triste privilege de
se putréfier spontanément et d> donner naissance, au bout dc
quelques jours de repos, a une quantité de microbes mille fois
supérieure 4 celle que ’on trouve indiquée dans le Tableau pré-
cédent. L’hygi¢ne publique est évidemment intéressée i 'écou-
lement rapide du contenu des égouts : c’est la théorie de la
non-stagnation admise par les hygiénistes de tous les pays. Les
égouts ayant précisément pour but de débarrasser les rues
et les maisons de toute substance putrescible, est-il excmpt de
danger d’y évacuer les déjections d'une population de plusieurs
millions d’habitants ? Ce point est trés sérieusement discuté.
Est-il préférable de conserver les fosses fixes, ces vastes cuves
& fermentations putrides, établies dans la majeure partie des
vieilles constructions parisiennes, qu'on vient netloyer pé-
riodiquement en infectant au moins 'odorat des habitants ? Je
ue le crois pas, si les égouts sont construits de fagon A retenir
toutcs les émanations qui peuvent y prendre naissance. Dans le
cas contraire, les fosses & demeure possédent au moins "avan-
tage de laisser échapper peu de microbes, quand on s'en
sépare par des fermetures hydrauliques ou autres, et quand, loin
de les aérer, on conduit simplement, par un tube de petit ca-
libre, au 1aite des maisons les gaz divers qui peuvent s’y
développer. Une fosse fixe, bien construite, fournit a 'air exté-
rieur peu ou pas de microbes; cependant les infiltrations 2
travers le sol des liquides qu’elle renferme, les manipulations
qu'exigent son curage périodique, son entretien, etc... sont
peut-étre moins inoffensives ; en tous cas, la permanence, dans
le sein méme des maisons, d'un vaste foyer de putréfaction doit
la faire bannir des nouvelles constructions d’une grande ville.
L'un des progrés les plus marquants de ’hygiéne consistera a
ge-
nérale, des maticres excrémentitielles, résidas inévitables de la

débarrasser les populations, sans dommages pour la santé

vie animale. La voie des égouts cst alors naturcllement in-
diquée.

Les cxcréments hlumains ajoutés aux immondices, déja si
nombreux et si divers, qui voyagent dans ces conduites, vont-
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ils, par le seul fait de leur présence, ajouter beaucoup au degré
actuel d'infection des ¢gouts? Cela ne me parait pas probable.
car chaque animal est, pendant son existence, soumis a I'action
de microbes nombreux, se multipliant dans la derniére portion
de son intestin et qu’il porte avec lui, jusqu’ala fin de la vie,
sans grand préjudice pour sa santé. Une fois dans les égouts,
ces microbes auront-ils sur lui une action plus rcdoutable?
Cela n’est pas admissible; d'autre part, si, comme le fait re-
marquer M. Warentrapp, les déjections des malades vont habi-
tuellement & Végout sans passer par les fosses d’aisances, avec
les féces de la population du premier age, les microbes con-
tagieux et beaucoup de substances stercorales voyagent paisible-
ment dans les égouts, alors que chacun prend soin, pour éviter
ce mal, de retenir chez soi une substancc encombrante, d’abord
inoffensive par elle-méme, mais capable de le devenir par suite
de fermentations nltérieurcs et d’ensemencements typhoidiques,
dysentériques ou autres. Craindrait-on cn envoyant les selles a.
Iégout, de changer la composition normale des eaux vannes,
de les transformer en milicux nutritifs, si 'on peut s’exprimer
ainsi, ol les microbes infectieux vont trouver une nourriture
plus substantielle et plus apte aleur développement? Clest peut-
étre devancer 'expérience : les microbes communs établis dans
un milien qui leur convient, et ot ils y sont les maitres, cédent
difficilement leur place aux nouveaux venus; dés lors personne
ne peutnier que c’est peut-étre a eux qu’est due la destruction
de la majenre partie des germes morbides. La Sciencc, sur ce
point, n’est pas sans exemples : le virus septique étouffe le virus
charbonneux, le ccrveau putréfié d'un animal enragé ne trans-
met plus la rage; les cadavres dans un état avancé de décom-
position transmettent plus difficilement la septicémie que les
eadavres frais, etc. Cependant, devant’obscurité, lente a s’éva-
nouir, sur le role des mierobes, plusieurs savants hygiénistes,
M. le professeur Brouardel est de ce nombre, craignent avec
raison quc les égouts des villes, eonstruits pour un autre usage,
ne puissent se préter commodément a I’évacuation des vidanges :
s'1l en était ainsi, si les matiéres fécales amenées dans les égouts
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les transformaient en immenses fosses fixes, se ramifiant dans
toutes les directions, respirant par toutes les bouches s’ouvrant
dans les rues et dans les maisons, le reméde proposé serait pire
que le mal. Je n ai pas a entrer dans les questions techniques
du ressort des ingénieurs chargés de la construction et de 'en-
trel’;ien de ees voies souterraines. Cependant MM. Durand-Claye
et Emile Trélat, qui se sont distingués dans les savantes discus-
sions sur le tout & I'égout, assurent que, moyennant une quan-
tité d’eau suffisante, on peut vainere aisément toutes les diffi-
cultés pratiques, et s’opposer a4 la stagnation des substances
solides ct liquides dans les égouts parvisiens; nous devons les
croire et supposer avee eux que cela est réellement possible (1).

Laissant de c6té cette question des vidanges, par trop exelu-
sive, je me permettrai cependant de eritiquer, au point de vue
de la diffusion des germes, la construetion des égouts de la ville
de Paris. Un égout, & mon scns, ne doit pas avoir de bouches
communiquant librement avee l'air extérieur; il doit prendre
tout ce qu’on lui confie et ne rien rendre de ce qu’il renferme,
qu’a son extrémité terminale. Séparé de la rue et des maisons,
par des siphons, des soupapes, ete., d'un fonetionnement au-
tomatique irréprochable, il ne devrait pas méme étre muni de
regards dont la fermeture ne fitt pas hermétique; alors, les mi-
crobes et les gaz n’en pouvant sortir par aucune issue, il serait
a I'abri de toute accusation. Les égouts ayant besoin d’une
ventilation ineessante, il serait utile d’y établir des machines

(') A consuller :

Revue d’hygicne et de police sanitaire (les discussions sur I'évacuation des
vidanges), années 1880-1881-18%2.

Les projets d’assainissement de Paris, 1881, par M. Vallin.

Bulletin de la Socidte francaise d’'hygicne, 1882.

Lassainissement des villes, par M. le D* Arnould, 1882,

Etat de la question des equx d'égout en France et ¢ Uétranger, 1882, par
M. Durand-Claye.

Comptes rendus des séances de la troisiéme session du Congrés interna-
tional de Genéve en 1882 (Discours de MM. Durand-Claye, Brouardel, Emil:
Trélat, Teissier, Vidal, Duverdy, Warentrapp, Smith, Van Overbeck, de Mcijer,
Layet, Soyka, Loiseau, Amoudruz, Villiéme, Henrot, Coverton, Hauser, Bourrit,
Juillard et de Valcourt).
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aspirantes amenant I’air pompé a travers des colonncs de coke
incandescent ou a travers plusieurs filtres capables de rctenir
tous les germes qu’on détruirait plus tard par le feu. Il me
semble qu'un égout possédant des bouches par lesquelles
l'air qu'il renferme peut sc répandre dans la rue ne remplira
jamais les conditions d'nun égout parfait sur 'innocuité duquel
on doive se reposer, 4 moins toutefols qu’on n’arrive a prouver
que les microbes qui en émanent soient absolument inoffensifs.
11 faut bien peu connaitre les microbes pour penser qu'un cou-
rant d’eau, méme rapide, suffit & les emporter au loin; les uns
grimpent sur les parois humides des murs, d’autres s’arrétent
ct s’éternisent dans un peu de vase, retenue par une aspérité.
Drailleurs, les égouts doivent étre construits pour recevoir,
avec les immondices, tous les microbes et, une fois quils y
sont amenés, l'essentiel est qu’ils v restent, ou, plus exacte-
ment, qu'ils soient détruits au fur ct & mesure de leur sortie
par la bouche des collecteurs.

On a parlé de systémes spéciaux : des systémes Liernur,
Berlier, etc., propres a entrainer rapidement, parle secours du
vide, les matiéres fécales quon parle de jeter directement
I’égout; ce sont 13, & mon avis, des demi-mesures, car, si les
égouts, tels qu’on les construit actuellcment, sont des causes
d’insalubrité, ces systémcs, fonctionnant parallélement a eux,
ne remédieront pas au mal existant. Il faut sans doute se méfier
des égouts, des cimetiéres, des foyers ot pourrissent des amas
de substances en voie de décomposition ; cependant, avant d¢
porter surles égouts, les cimetiéres et les foyers de putréfaction,
les plus graves accusations, il faudrait avoir en main quelques
preuves d'une solidité reconnue; or, aujourd’hui, ces accusa-
tions sont basées sur de simples conjectures, sur I'horreur dcs
microbes, sur des craintes fort respectables, j'en conviens, mais
peul-étre exagérées.

Les bactériens récoltés dans V'air des égouts différent essen-
tiellement des bactériens récoltés a l'air libre, & I'intérieur des
maisons et des hépitaux; les germes qu’on y rencontre sont re-
marquables par leur jeunesse et la facilité qu’ils possédent d’en-
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vahir et de corrompre en peu de jours les infusions les moins
sensibles. Trés souvent, vingt 4 trente fois sur cent, ils détermi-
nent des putréfactions intenses et fétides, chose bien plus rare-
ment observée a 'air libre et 4 l'intérieur des habitations : les
bactériums sont fort nombrenx dans air des égouts: beaueoup
d’entre eux sont anaérobies; en un mot, les mierobes répandus
dans ces lieux humides forment un monde nouveau avee lequel
il serait ntile et intéressant de faire plus ample connaissanee:
inoenlés & des cobayes et a des lapins, je dois & la vérité de
déelarer qu'ils se sont montrés de 'innocuité la plus parfaite.

Je termineral ce paragraphe eh disant un mot de la eompo-
sition qualitative des atmosphéres dont nous avons déja pu ap-
précier la teneur en microbes.

Nature des microbes recuedllss.

Atmosphéres considsrées. Micrococcus. Bacilles. Bactériums. Totaux.

Air puisé au IV® arrondissement. 93 5 2 100
» du parc de Montsouris ... =3 19 8 100

» des hopitaux.. . 86 9 5 100

» des habitations parisiennes. 84 10 6 100

) dulaboratoire de Monsouris. 8 16 3 100

) des salles inhabitées..... 54 bz I 100
des égouts. .. 6o 11 26 100

Les mierococeus, en trés grand nombre dans air pnisé au
centre de Paris, encore trés fréquents dans lair des hopi-
taux, des appartements parisiens, et généralement dans les
lienx habités, se font plus rares au pare de Montsouris et sont
surtout en faible nombre dans 'air des égouts et des salles in-
habitées. Au contraire, les bacilles, peu nombreux ala rue de
Rivoli, dans les hopitaux, les maisons parisiennes, reparaissent
plus nombreux au pare de Montsouris et dans les salles inhabi-
tées, comme l'indique Vavant-derniére colonne du Tableau pré-
cédent; le bouillon Liebig accuse généralement peu de bacté-
riums dans ces atmosphéres diverses, sauf dans eelle des égouls,
ou ils sont toujours fort fréquents. Avee le bouillon de beenf
préparé avee soin, ces chiffres différent profondément, mais.le
sens de ces proportions reste toujonrs le méme : la quantité
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des baetériums s’éleve au détriment des mierococeus et dcs
bacilles, dont le chiffre déeroit alors dans les compositions
centésimales données.

IV. — Bactéries des poussiéres séches.

On a vu dans le Chapitre III comment on arrive, par un
procédé fort simple, a compter le nombre des spores dc moisis-
sures répandues dans les poussiéres déposées en couche plus ou
moins épaisse dans les fentes des portes, sur les mcubles, les
consoles des appartements; je vais faire connaitre en peu de
mots la méthode qui permct d'y compter également les germes
infiniment plus petits des bactéries, fort difficiles & caractériser
avee le seul secours du microscope. Il faut, pour arriver i ce but,
user encore du procédé indirect des ensemencements fraction-
nés, susceptible d’acquérir une grandc précision quand on se
donne la peine de 'appliquer dans toute sa rigueur.

Prenons le cas le plus simple : voici une feuille de papicr
glacé abandonnée sur un meuble depuis plusicurs mois ou plu-
sieurs annécs ; sa couleur blanche disparait plus ou moins com-
plétement sous une eouche de poussiéres formée d’éléments dc
toute sorte : de silex, de galcaire, de platre, de roches finement
pulvérisées, de charbon, de fibres textiles, de débris végétaux,
d’amidon, de pollens, de cellules épithélialcs, ete.; eette pous-
siére séche, presque toujours feutrée, lorsqu’elle se forme dans
I'intérieur des maisons, est amenée, par une manceuvre facile a
saisir, dans une nacelle de platine purgée de germes. La na-
celle ainsi chargée, recouverte d'une plaquc de méme méial,
est pesée, puis son contenu est vidé dans un ballon d’eau stéri-
lisée 4 110°; le poids exact dc la nacelle débarrassée de son
contenu permet de connaitre le poids des poussiéres introduites
dans le ballon. Pour fixer les idées, supposons que ce poids
soit égal a 087,135 ; supposons encore que le ballon ou viennent
d’étre versées les poussiéres renferme 250 d’eau.

En agitant vivement pendant un quart d’heure le liquide du



BACTERIES DES POUSSIERES SECHES. 281
vase, on parvient sans peinc 4 produire un liquide uniformé-
ment trouble, autrement dit une véritable émulsion de poussiére,
renfermant en moyenne, par centimétre cube, 0™8*,54 de détritus
de toutc espéce.

Avce le secours d’une pipette bien flambée et garnie a sa
branche supéricure d'une bourre de coton de verre, on préleve
alors 10°° dc cette eau louche, que I'on dilue immédiatement
dans un nouveau ballon contenant 240 d’eau commune égale-
ment stériliséc 4 110°; chaque centimetre cube de cette nouvelle
dilution ne renferme plus que 0™57, 0216 des poussiércs primiti-
vement pesces ; aussi le liquide ainsi obtenu parait-il habituelle-
ment llmplde

Quand il s’agit des sédiments a atmosphériques depobes spon-
tanément & la surface des objets, il ne veste plus qu’a procéder
aux ensemencements, car les bactériens sont & ce moment géné-
ralement assez espacés dans le milieu liquide pour enrencontrer
seulemcnt un dans deux ou trois gouttes.

A cet effct, une série de conserves de bouillon neutralisé re-
cotvent chacune une goutte de la derniére dilution ; dans les cas
ordinaires, 6o & 8o conserves suffisent pour donner des nombres
convenablement approximatifs; mais il est ¢vident que, plus ie
nombrc des ensemcncements sera grand, plus précis seront les
chiffres sur lesquels on basera le calcul des microbes. N’aban-
donuons pas les données numériques adoptées plus haut et re-
prenons cet cxemple de dosage des bactériens. 2 dela dilution
titrant 0™$,0216 de poussiére brate par centimetre cube sont
distribués goutte a goutte dans 66 conserves de bouillon stérilis¢
qu'on place a I'étuve maintenue & 30°. Le liquide de plusieurs
d’entre clles ne tarde pas & s’altércr; chaque jour améne de
nouveaux cas d'infection; mais, si I'expérience a réussi, lc
bouillon de la moitié ou des deux tiers des conscrves ensemen-
cées doit encore garder au bout d'un mois une Iimpidité par-
faite; a partir de ce moment, il devient probable que cette lim-
pldlte sera permanente et qu'il n 'a pas ¢té introduit dans les
vases de bouillon encorc inaltéré d'espéces microscopiques
capables de s’y multiplier. On met fin & Pexpéricnce.
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Sur ces 66 conserves ensemcncées, admettons que 32 d’entre
clles aient montré des schizophytes al'état de pureté, autant du
moins qu'un examen attentif au microscope permet d’en juger;
il devient certain que 2°° de la deuxiéme dilution, ou 0™#,0432
de poussiére, ont fourni 32 bactériens, soit 750 000 bactériens
par gramme de I'échantillon des poussiéres considérées.

Ce procédé ne posséde pas évidemment la rigueur des analyses
chimiques effectuées avce les précieuses ressources qu’offrent
I'eudiométrie, les dosages volumétriques, les méthodes employées
pour détruire les corps et peser ensuite avcc précision l'eau,
I’acide carbonique, 'ammoniaque, les combinaisons salines ou
haloides qui en résultent. Cependant il ne faut pas oublier qu’il
s’agit ici pour le micrographe de doser un chiffre d’ceufs ou de
spores dont le poids collectif d’un million n’atteint pas 1355 de
milligramme ; d’ailleurs, comme dans les dosages les mieux faits,
il existe, dans lc cas qui nous occupe, une limite d’approxima-
tion et unnombre de chiffres négligeable. Dans mes analyses de
poussiéres, cettc approximation varie du 5 au 75 du nombre
moyen des bactéries; elle peut éire beaucoup plus grande, mais
tout dosage dont 1’écart dépasse les limites fixées doit étre tenu
pour mauvais, incertain et par conséquent recommecncé.

Un échantillon de poussiére prélevé sur un meuble d'un appar-
tement situé au troisiéme étage d'une maison de la rue dc
Rennes, voisine de batiments envoie de construction, fut partagé
en deux portions : la premiére pesait 08,194, la secondc 0¥*,210;
deux dosages méthodiques exécutés le méme jour fournirent:

Pour la premiére portion... .. 1330000 bactériens.
Pour la seconde portion. .... 1340000 »

Cette précision tient du hasard, et ’on doit s’estimer heureux
quand le second chiffre différe seulement du premier d’une
unité de I’ordre immédiatcment inférieur.

Un autre échantillon de poussi¢re séche, recueilli sur unc
feuille de papier abandonnée dans le casier d’une bibliothéque
de I'Observatoire de Montsouris, décela, par gramme, une fois
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260 000 bactériens et une autre fois 740 000. Ces résultats justi-
fient du degré de précision de ce procédé.

Les poussiéres écoltées en différents lieux présentent rare-
ment le méme nombre de bactéries; si & Montsouris leur chiffrc
atteint environ 750 000 par gramme de poussiére, dans I'intérieur
de Paris ce nombre peut devenir double et triple, comme le
prouvent les données numériques suivantes, oblenues avec
Pemploi du bouillon Liebig neutre :

Bactériens récoltés par gramme de poussiére.

A I'Observatoire de Montsouris. . bhore 750 000
A la rue de Rennes. .. 1 300 000
A la rue Monge. .. ...+ 2100000

Il parait donc démontré que, la ol I'atmosphére est plus
chargée de microbes, 1a aussi les sédiments qu elle abandonne
sont plus riches en microphytes.

D'aprés les recherches de M. Gaston Tissandier sur les pous-
siéres atmosphériques, le poids des corpuscules de toute espéce
contenus dans 1™ d’air de Paris est trés voisin de 0f%, 007; ayant
démontré, d’autre part, qu'un scmblable volume d’air puisé & la
rue de Rivoli est peuplé en moyenne de goo microbes rajeunis-
sables dans le bouillon, 18" de poussiérc en mouvement dans les
rues de Paris renferme environ 130000 bactéricns, e’est-a-dire
dix fois moins que les sédiments apportés dans l'intérieur des
appartements par les courants atmosphériques, ce qui est peut-
étre dii au transport,dans l'intérieur des maisons, d’'une poussiére
débarrassée de grains de silex volumineux, de détritus lourds
dont la course dans l'air cst toujours limitée.

La nature des organismes bactériens varie aussi suivant les

lieux :

Nature des bactériens répandus dans les poussiéres.
Micrococeus.  Bacilles.  Bactériums,  Totaux.
A Montsouris V.40 PS5 70 5 100
A la rue de Rennes. 60 4 6 100
A la rue Monge... 25 18 7 100
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Ainsi, 3 Montsouris, les bacilles dominent ; ces étres se font
plus rares & la rue de Rennes et deviennent encore moins {ré-
quents a la rue Monge. Le nombre des micrococcus trouvés dans
lesmémes poussiéres augmente au contraire dans un sens opposé,
ce qui s'accorde parfaitement avec les analyses d’air pratiquées
en méme temps au voisinage des fortifications et au centre de
Paris. La quantité relativement grande des corpuscules-germes
des bacilles trouvés dans les poussiéres de toute provenance
tient 3 une cause déja signalée plus haut, & la résistance a la
sécheresse de cette classe d’étres, alors que les semences des
bactériums et des micrococcus perdent plus rapidement la fa-
culté de se rajcunir dans les liqueurs nutritives; aussi, pour
rendre comparables entre elles les analyses de poussiéres récol-
tées a différents lieux, il faut expressément soumetire a des
dosages simultanés dcs poussiéres d’un méme age, ce que 'on
réalise aisément en placant en mémc temps dans les apparte-
ments des récepteurs faits d'une feuille mince de clinquant ou
de platine, promenés, au préalable, dans la flamme d’une lampe
a aleool.

Un avenir important semble réservé a ces sortes de dosages &
la fois qualitatifs et quantitatifs, bien suffisamment exacts pour
renseigner l'observateur sur le nombre et la nature des microbes
répandus dans l'intérieur des habitations.

D’aprés les chiffres qui précédent, il est malheureusement
vrat que le degré d'impureté de l'air extérieur contribue pour
Leaucoup a infester I'air des appartements réputés hygiéniques ;
si 'atmosphére des hépitaux présente en moyenne de 7000 &
8000 germes par métre cube, I'air des maisons de Paris en montre
de 3000 4 4000; cinq fois plus environ que lair des rues, tandis
que I'air de notre laboratoire, voisin des fortifications, accuse
seulement 200 & 300 bactériens, c’est-a-dire dix fois moins. On
le voit, tout nous améne & établir entre le degré d'impureté des
poussiéres des villes et des pousstéres de la campagne un paralléle
sans cesse défavorable a I’atmosphére des vastes agglomérations

urbaines.
De cet ensemble de remarques, il ne faudrait pas cependant
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conclure i la pauvreté, en bactéries, du sol des eampagnes :
cette déduction serait contraire aux faits de I'expérience. La
pureté de Pair des districts éloignés des cilés tient surtout au
mode pénible de diffusion des baetéries quon y observe, et
vraiscmblablement aussi 4 la nature des organismes mierosco-
piques répandus dans lcs terres arables. Les régions boisées.
la végétation, la terre non triturée, enerodtée pendant les eha-
leurs ct humide en temps de plaie, soustraient aux courants
atmosphériques les seuls agents de la diffusion des bactériens
dans I’espace, les microbes perdus dans I’herbe ou incorporés
aux blocs d’humus pris en masse consistante. 1.’absence de
foyers capables d’entretenir la vie et de favoriser la multiplica-
tion d’espéces particuliérement virulentcs donne assurément a
Fair de la campagne, ce degré élevé de pureté qu’on ne retrouve
plus dans les atmosphéres confinées des habitations.

L’examen du sol, au point de vue du nombre et de la nature
des bactériens qui s’y développent et s’y perpétuent, n’est pas
dénué d'intérét. Dans les pays ou le charbon fait annuellement
de nombreux ravages, M. Pasteur est parvenu 4 isoler des mi-
crobes vivant dans la terre les spores de la bactéridie charbon-
neuse. Plusieurs moutons, retenus par une elaire-voic sur un
terrain ol Pon avait enfoui des cadavres d’animaux morts du
sang de rate ne tardérent pas & contracter la méme maladie en
broutant I'herbe poussée sur ce sol infesté.

Au point de vuc quantitatif, les analyses mieroseopiques du
sol s’exécutent comme les analyses des poussiéres déposées
spontanément dans I'inlérieur des maisons ou sous lcs abris.
Ccpendant, pour rendre comparables les résultats de ces dosages,
il est utile de soumettre la terre a analyser & quelques prépara-
tions préliminaires, dont les principalessont la dessiccation et la
pulvérisation. On opére la dessiccation de la terre en la plagant
en couches minees au fond de boites métalliques percées d’ou-
vertures latérales pour permettre 4 la vapeur d’eau de s’échapper.
Apres D'action, prolongée durant vingt-quatre heures, d'une
température voisine de 30°, la terre devient friable; elle est al‘ors
désagrégée par un cylindre métallique roulant sur une feuille
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de clinquant; la poussiérc résultant dc cette trituration est de
nouveau placée a I'étuve & 30° pendant un jour et une nuit, puis
tamisée a travers une toile métallique a mailles trés fines, et
ensuite pesée ct dosée, comme cela a été indiqué pour les sédi-
ments atnosphériques. Il reste bien entendu que les boites,
les feuilles de clinquant, le cylindre, les nacelles, etc., employés
a ces manipulations doivent subir au préalable un flambage
scrupuleux ().

Les analyses microscopiques des terres pratiquées a I'Obser-
vatoire de Montsouris sont encore trop peu nombreuses pour me
permettre d’établir avee certitude les lois qui régisscnt]’appari-
tion et la disparition des bactéries dans le sol; d’aprés quelques
essais préliminaires, leur nombre y serait sous la dépendance
des saisons, de la pluie, de la sécheresse, etc. Suivant la pro-
fondeur et la nature des couches de terrain, apparaitrait telle
ou telle classe de microbes ; bref, il reste sur ce sujct de nom-
breux faits intéressants & metire en lumiére; je n’épargnerai
rien pour porter mes investigations de cc coté.

Voici quelques chiffres auxquels se rattache plus dc curiosité
que d'importance. Le sol est généralement riche en schizophytes.
Les analyses effectuées sur plusieurs échantillons d’humus
puisés sous une pelouse du parc de Montsouris et 4 Genne-

(') Personne nc songe évidemment & me reprocher de négliger, dans ces
diverses opérations effectuées au contact de l'air, les causes d’erreur survenues
de Dextérieur; elles sonl, comme on le pense, trop faibles pour préoccuper
I'observateur. En effet, en supposant la clhiute de 100 et méme de 1000 germes
de bactéries sur Ja terre en voie de dosage (en réalité, il serait excessif dc
supposer leur nombre égal & 50), ce chiffre ne peut fausser les données numé-
riques d’un essai dont les unités négligées sont de l'ordre des dizaiues ct des
centaines de mille. La cause d’errcur qui pourrait invalider trés sérieusement
les résultats obtcnus serait la pullulation des bactéries des poussicres et du sol
dans l'eau stérilisée employée a les émulsionner; or, en unc lieure, et méme en
deux heures, il n'est pas de semence desséchée de bactérien qui puisse, dans
I'eau et a la température ordinaire, fournir un nouvel étre doué d’une vitalité
indépendante de la cellule-germe. La durée d’incubation d’une spore de bac-
térie desséchée, placée & V'étuve 4 30°, dans des liqueurs éminemment nutri-
tives, est beaucoup plus longue; dans les cas les plus favorables, ellc parait
exiger de cing a six heures.
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villiers démontre que le nombre des microbes rajeunissables
dans le bouillon Liebig neutralisé s’y trouve voisin de 800000
a4 1000000 par gramme de terre desséchée a 30° pendant
quarante-huit heures.

Les organismes les plus répandus dans le sol appartiennent i
la tribu des bacilles. En réunissant en bloc les données quali-
tatives de ces essais préliminaires, ces étres s’v rencontrent dans
une proportion énorme; sur 100 schizomycétes enfouis dans les
terres arables, on comple, avec le bouillon Liebig, peu favorable
a la germination des nématogénes, go bacilles, et tout au plus
un contingent de 1o autres espéces de bactériens. A la surface
de '’humus, les micrococcus reparaissent plus nombreux. Quoi
quiil en soit, il est d’ores et déja permis d’affirmer que les
bacilles vulgaires jouent dans la nature un réle fort important
dans les phénomeénes de décomposition de la matiére organique
en éléments assimilables par les végétaux.

A c61é du procédé de dosage qui vient d’étre décrit, il en est
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iflacon & poussicres, au } de grandeur.

un autre des plus simples, également capable de faire connaitre
rapidemcnt la nature et I’abondance approximative des microbes
répandus dans l'air cxtérieur et 'air confiné; ii consiste 3
exposer pendant un, deux et plusieurs jours sans pluie a I'at-
mosphére libre, ou pendant quelques heures seulement dans les
lieux ou les germes sont trés fréquents, un flacon conique &
large ouverture dc 0™, 01 a o™, 005 de diamétre intérieur { //2.85).
Fortement chauffé a 1’étuve au préalable, le vase, laissé plus
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tard ouvert sur le lieu de P'expéricnee, emmagasine les pous-
sieres qu'il ne céde plus aux eourants; la durée d’exposition
jugée suffisante, le flacon est revétu de son houchon rodé inté-
rieurement, porté au laboratoire ou il regoit 30°® & 4o0° d’eau
stérilisée qu’on distribue, aprés une vive agitation, dans un grand
nombre de eonserves de bouillon ; ee qui permet de ealeuler trés
exaetement le ehiffre des mierobes que le hasard y a introduits.
Au laboratoire de mierographie de I’Observatoire de Montsou-
ris il tombe en moyenne, par jour et par métre earré, 2400 000
Laetériens; au dehors, dans le pare de Montsouris, seulement
23 000, soit cent fois moins, & l'intérieur des hépitaux et des
habitations de Paris; ees ehiffres doivent étre fort élevés, mais
ces essals n'ont pas eneore été faits. Ce mode d’investigation, a
la fois rapide, exact et non dépourvu d’éléganee, peut rendre
de véritables serviees, en faisant eonnaitre le rapport des germes
voltigeant dans l'intérieur des habitations; il peut aussi, el
e’est la Vusage auquel je l¢ destine spéeialement, donner une
idée trés exaete sur la quantité des germes jetés momentané-
ment dans les appartements et les salles des hopitaux, par les
frottages, les balayages et les nettoyages ; prochainement je pu-
blierai & ee sujet quelques résultats intéressants.

On doit également a M. le professeur Koeh, de Berlin, un
appareil de ce genre, une sorte d’aéroscope & pomme de terre,
formé d’un tube au fond duquel se trouve plaeée une tranehe
fraiehe de ee tubercule. Le tube bouehé est ouvert dans le
lien quon désire explorer au point de vue des mierophytes,
puis refermé, et les baetéries tombées dans l'intervalle se déve-
loppent si elles sont friandes de I’aliment assez grossier qu’on
leur offre : tel est suecinctement la description de ee proeédé par
trop primitif, sans contréle expérimental, qui laisse I'observa-
teur sans indieation aueune sur le ehiffre des microbes tombés
dans I'unité de temps.
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L. — Des substances antiseptiques.

Dans le cours de mes travaux sur les organismes microsco-
piques, j’ai eu bien souvent l'occasion d’étudier I'action des
substances chimiques sur le développement decs bactéries et de
leurs germes. J'exposerai brievement ici quelques faits relatifs a
Pinfluence des antiseptiques sur la germination des spores
aériennes dcs microbes.

On donne le nom de substances antiseptiques ou aseptiques
dun groupe de corps simples ou composés capables de s’oppo-
ser & la putréfaction des liqueurs ou des matiéres altérables; les
antiseptiques, dont le mode d’action est peu connu ct fort va-
riable, doivent, pour étre déclarés efficaces, s’opposer i la vie des
ferments organisés ; si une putréfaction est en marche, ils doi-
vent étre assez puissants pour la suspendre; si clle n’est pas en-
core déclarée, ils doivent la prévenir; dans le premier cas, ils
agissent en détruisant ou en paralysant les bactéries déja en
activité; dans le second, en s’opposant a la multiplication des
germes répandus dans les milieux putrescibles. Un antiseptique
pcut donc produire une désinfection parfaite ('), en suspendant

(') On emploie généralement le méme mot pour exprimer la désinfcctio.n
parasitaire et la désinfection des odcurs fétides; il reste bien entendu‘ qu’il
s’agit uniquement dans ce Chapitre des substances bactericides ct non désodo-
rantes; beaucoup d’antiseptiques énergiques, le bichlorure de mercure, par
exemple, tuent rapidement les microbes d’une putréfaction en ma.rche sans
exercer une action bien appréciable sur les produits nauséabonds déja formés,
mais dont ils arrétent la production ultérieurc. Si une putréfaction n’a pas

19
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brusquement la vie des bactéries adultes ou en génant I'éclosion
de leurs germes. L’aseptique parfait serait cependant celui qui
tuerait directement la graine; malheureusement la liste des
corps doués de cette faculté est fort peu étendue, ou plutdt leur
usage est impossible dans les pansements usités pour détruire
les poisons figurés développés sur les plaies et dans les cavités
naturelles ou accidentelles de I’économie.

On peut diviser Jes agents chimiques bactéricides en agents
tuant irrévocablement les germes el en agents destructeurs seu-
lement des bactéries adultes, a c6té desquels on peut grouper
une troisiéme classe de substances qui ne tuent ni germes ni
bactéries, mais qui ont le pouvoir de paralyser la spore et
I'espéce adulte. Je parlerai plus particuli¢rement aujourd’hui
de ces désinfectants anodins d’un usage trés pratiquc, trés ré-
pandu et trés fructueux, quand leur application est faitc avec
intelligence. En effet, si I'on immobilise un germe sur une
plaie, si on 'empéche de pulluler, ce germe devient incrte, inof-
fensif, aussi peu malfaisant que s’il avail été stircment détruit;
sans doute, il serait préférable de le tuer une fois pour toutes,
mais détruire un germe tombé sur nos lissus est une opération
fort difficile ; on ne peut guére espérer y parvenir qu'en dé-
truisant les cellules organisées ou il est déposé : c’est le procédé
des cautérisations au fer réuge, a I'acide sulfurique, a 'acide azo-
tique, a 'acide chromique, a la pate de Canquoin, a la poudre de
Viennc, etc., procédé applicable quand il s’agit de faire dispa-
raitre a toul jamais un poison seplique, trés virulent, répandu
sur une trés petite surface.

Les travaux entrepris sur le pouvoir bactéricide des antisep-
tiques sont si nombreux qu’il serait trop long d’en faire ici
I'historique : Lemaire, Bouchardat, Demaux, Ozanam, Pasteur,
Lister, Bochefontaine, P. Bert, Arloing, Bergeron, Gosselin et

eommencé. ils s'opposent & la formation des odeurs fétides; tandis qu’il existe
a coté d’eux plusieurs corps parmi lesquels je citerai Poxygéne, bien eonnu
pour détruire rapidement le gaz hydrogéne sulfuré et pour favoriser en méme
temps la vie de la grande majorité des bactéries.
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une foule d’auteurs francais et étrangers ont abordé ces questions
importantes & divers points de vue et obtenu parfois des résultats
contradictoires. Les recherches longues ct fastidieuscs que j’ai
entreprises depuis deux ans sur cette matiére me paraissent assez
avancées pour qu’on puisse déja en retirer quelques indications
utiles.

J’ai cru devoir diviser les substances bactéricides, suivant leur
degré de force,en éminemment, trés fortement, fortement, modé-
rément, faiblement et trés faiblement antiseptiques. Dans cette
classification, absolument basée sur I'efficacité des composés con-
sidérés, un corps est éminement antiseptique, quand il s’opposc
a la putréfaction de 1'* de bouillon de¢ beeuf neutralisé 3 la dose
comprise entre 05,01 et 05°,1 (voir d'ailleurs le Tableau sui-
vant) :

Degrés d’aseptie. Doses efficaces.

. gr gr
1 Eminemment. 5 0,01 & 0,0
2° Trés fortement. 0,10 &4 1,00
3° Fortement.. 1,00 a 5,00
4° Modérément. ..... 5,00 a 20,00
5° Faiblement. .. ..... 20,00 4 100,00
6° Trés faiblement. . 100,00 a 300,00

Au dela de 300 parties, il parait peu rationnel d’appliquer
la dénomination d’antiseptiques aux substances qui veulent étre
employées & doses plus massives pour excrcer unc action anti-
putride compléte; a ce titre, toutes les substances connues des
chimistes pourraient prendrc ce nom, y compris les substances
les plus fermentescibles. Le sucre, sous le poids de 2, con-
serve indéfiniment 1'* de bouillon, etc. i

Les microbes ayant une énergie vitale fort inégale, il serait
désirable de multiplier, 2I’exemple des travaux de MM. Arloing,
Cornevin et Thomas et de plusieurs autres expérimentateurs
habiles, des recherches surle pouvoir destructcur qu’exercent les
divers antiseptiques sur les gcrmes de chaque virus figuré en
particulier. Quant a moi, fidele au plan adopté dés le principe,
je traiterai ce sujct dans ce qu’il a de plus général, en faisan
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connaitre simplement le poids minimum des substances capa-
bles de s’opposer & I'évolution de n’importe quel germe et quelle
bactérie.

Le programme des expériences a effectuer dans ce but est fort
simple : 4 un liquide toujours comparable & lui-méme, il suffit
d’ajouter d’abord un poids connu d'antiseptique, puis des
germes atmosphériques ou des bactéries adultes, de faire varicr
la quantité du corps microbicide, jusqu’au moment olila liqueur
reste indéfiniment imputrescible. Pour se procurer des germes
de toute sorte & I'état sec, il suffit de les prendre 13 ol ils abon-
dent : par exemple, dans les poussiéres répandues & l'intérieur
des habitations parisiennes, des hopitaux ; et, pour se procurer
desbactéries adultes, de les chercher dans’eau d’égout. Quand
I'antiseptique est volatil, il convient, pour éviter toute perte
de poids, de le placer avec la liqueur putrescible dans des vases
scellés, en laissant au-dessus du mélange un volume d’air ou
d’oxygéne assez considérable pour favoriscr le développement
des microphytes.

Voici les résultats fournis par ce mode d’expérimentation:

DOSES MINIMA DE QUELQUES ANTISEPTIQUES CAPABLES DE S OPPOSER A LA
PUTREFACTION D'UN LITRE DE BOUILLON DE BOEUF NEUTRALISE.

1v Substances éminemment antiseptiques.

gr

Eau oxygénée, H20z....... 0,05
Bichlorure de mercure, HgCl2.. . ...... .. 0,07
Azotate d’argent, AzO3Ag .. . .. 0,08

2° Substances trés fortement antiseptiques.

Tode, I & A, 0,25
Chlorure d’or, AuCl¢... ...... - Jwwrre e 0,25
Bichlorure de platine, PtCI‘ ..... o JOTSSRSCR oM 0,30
Acide cyanhydrique, HC2Az ... .. cer .l .. 0,40
Brome, Br ....... .... ...... 0,60

Sulfate de cuivre, SO*Cu + 5H20. .. x: 0,90
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3° Substances fortement antiseptiques.

Cyanure de potassium, K2 Cy ........
Bichromate de potasse, K20,2 CrO3
Gaz ammoniac, Az H3

Chlorure d’aluminium, AlCls, . ..
Chloroforme, CHCI3 .. .... ....
Chlorure de zinc, Zn ClI2

Acide thymique, CIOH% O, . ..
Chlorure de plomb, PbClz..  ..... .....
Azotate de cobalt, Co(Az03)2 + 6H20..
Sulfate dc nickel, SO3Ni +7H20 ...
Azotate d’'urane, UO,Az03,. .......
Acide phémique, CEHSO....... ......... ......
Permanganate de potasse, MnO*K. .. ..
Azotate de plomb, Pb(AzO3)2. ......
Alun, (SO*)3Al12 + SO*K? + 24H20.
Tannin, C1¢HI0%. ., .....oviiivvn.

§> Substances modérément antiseptiques.

Bromhydrate de quinine, G20H2¢Az202,(HCl) — {H2O0.

Acide arsénieux, As203 ., ......  .....

Sulfate du strychnine, (C“H”Az"O?)SO H2+ 7H O :

Acide borique, BoO3H3......... .. ......... ..
Arsénite dc soude, Na2HAsO3... ..........
Hydrate de chloral, C:HCI3O + H20. ........
Salicylate dc soude, C8H3(OH)C O2Na +H20 ..
Sulfate de protoxyde de fer, SO*Fe +-7H20  .....
Soude caustique, Na20 ........... ... ..., -

5° Substances faiblement antiseptiques.

Protochlorure de manganése, MnCl2 + {H20

Chlorure de calcium. CaCl2+ 2H20.......  ......
Borate de soude, Na20, 2Bo O3+ 10H20....... :
Chlorhydrate de morphine, C1"H1?Az 03, HCI +3H20.
Chlorurc de strontium, SrCI2 + 6H20.. ...... o
Chlorure de lithium, LiCl + 2H20 ..... .....
Chlorure de baryum, BaCl2 +2H2O... ..... ......
Alcool, C2H8O.. ot

293

gr
1,20

1,20
1,40
1,40
1,50
1,90
2,00
2,00
2,10
2,50
2,80
3,20
3,50
3,60
4,50
4,80

5,50
6,00
7,00
7,50
9,00
9,30
10,00
11,00
18,00

25,00
40,00
70,00
75,00
85,00
90,00
95,00
95,00
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6° Substances trés faiblement antiseptiques.

Chlorure d’'ammonium, AzHCI ... .... ..... o d 115g:oo
Arséniate de potasse, K3AsO* ... .... ...... 125,00
Iodure de potassium, K2I..............  ..... ... 150,00
Sel marin, Na2Cl.. ..  ...... 165,00
Glycérine (densité =1,25).......  ..... ... 22500
Sulfate d’'ammoniaque, SO*(AzH*)2 ........ =t 250,00
Hyposulfite de soude, S203Na3 + 5H20.. 275,00

Plusieurs autres scls de soude et de potasse, les sulfates et
azotates notamment, dissous & saturation dans le bouillon de
beeuf, sont incapables, & la dose de plus de 5008, d’empécher
la germination des bactéries.

Ainsi, dans le groupe des antiseptiques les plus puissants, on
remarque jusqu’ici trois corps : I'eau oxygénée dont I'action dés-
infectante a été signalée ct étudiée récemment par MM. P. Bert
<t Regnard, puis le bichlorure de mercure dont la vertu asep-
tique a été reconnue depuis longtemps par beaucoup de savants ;
généralement on considére ce sel comme produisant une action
efficacc au 54555 dans les conditions ou je me suis placé, elle est
parfaite au 7555, et enfin 'azotate d’argent, dont le pouvoir
microbicide est des plus énergiques :il est au moins étrange de
voir I'eau oxygénée, différant si profondément du bichlorure dc
mercure et dc I’azotate d’argent par sa constitution chimique, s’en
rapprocher autant par ses facultés parasiticides.

Dans le second groupe des antiseptiques, on trouve surtout
une substance trés employée en Médecine, Ilode, préconisé par
Marchal de Calvi, dont la réputation estbien méritée; le chlorure
d'or, dont la vogue parait épuisée; le bichlorure de platine,
I'acide cyanhydrique, seulement toxique pour les bactéries a la
dose de 7435; le brome, deux & trois fois moins antiputride
que l'iode, jadis employé par Ozanam pour combattre le déve-
loppement des fausses membranes dans le croup, et enfin le sul-
fate de cuivre, contenant 5 équivalents d’eau de cristallisation.

Dans le troisiéme groupe, on voit les substances les plus
usuellement employées en Chirurgie, le chloroforme, qui immo-
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bilisc les bactéries comme il anesthésie passagérement les cel-
lules nerveuses des centres sensibles, mais ne les tue en aucune
maniére; le bichromate de potasse, employé pour durcir les pré-
parations histologiques; le gaz ammoniac, d'un usage fort res-
treint ; I'azotate de cobalt, l'acide thymique, beaucoup plus anti-
septique que I'acide phéniquc universellement appliqué a la
désinfection des appartements et des plaies depuis les recher-
ches des D™ Demaux, Lemaire et de Lister; le permanganate
de potasse, étudié par Condy et Demarquay; le sulfate de
nickel, enfin I'azotate de plomb, I'alun ordinaire et le tannin,
recherchés par I'industrie des tanneurs.

Le groupe des substances modérément antiseptiques compte
encore quelques corps chimiques usités en Médecine : on y voit
figurer en premiére ligne un sel trés soluble de quinine, le brom-
hydrate; c’est vraisemblablement par erreur qu’on a contesté le
pouvoir antiseptique de la quinine et de ses sels; puis Pacide
arsénieux, également fébrifuge; le poison tétanique par excel-
lence, le sulfate de strychnine; I'acide borique, employé en chi-
rurgie ophtalmologique, mais deux fois moins puissant quc
I’acide phénique; l'arsénite de soude, I’hydrate de chloral, trois
fois moins aseptique que le phénol cristallisé, quelquefois mis
en usage aux risques et périls du malade dans les cas qui exigent
une désinfection prompte et compléte; le salicylate de soude,
dont D'efficacité dans le traitcment du rhumatisme aigu est au-
dessus de toute contestation depuis les travaux d’un de nos
cliniciens les plus distingués, le professeur G. Sée; le sulfate
de protoxyde de fer, et enfin la soude caustique faiblement pa-
rasiticide, ce qui parait di 3 son passage 4 l’état de carbonate
alcalin sous linfluence de 'acide carbonique de I'air; en effet,
¢’est habituellement au bout de quinze jours & un mois que se
manifeste la présence des microbes dans les solutions nutritives,
chargées de soude caustique, abandonnées au contact de I'air
atmosphérique.

Parmi les substances faiblement antiseptiques, on compte le
chlorure de calcium, si peu coliteux et si efficace pour arréter le
développement des bactéries ; le borate de soude, vanté bien a
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tort parplusieurs auteurs, comme un agent prophylactique pré-
cieux des maladies infectieuses; le chlorhydrate de morphine,
fort peu microbicide; les chlorures des métaux alcalino-terreux
et I'alcool absolu, qui agit seulement comme antiseptique dans
le bouillon qui en renferme environ {;, mais dont on se sert
généralement pour les pansements dans un état de concentra-
tion plus élevé, pur ou additionné de camphre.

Je ne dirai rien des substances trés faiblement antiseptiques :
elles doivent, suivant moi, disparailre trés rapidement de la
thérapeutique chirurgicale); la glycérine vantée par Demarquay,
I’hyposulfite de soude, si en honneur chez les médecins italiens,
ne méritent pas réellement la réputation qu'on a voulu leur
faire.

S’ est trés facile de déterminer, aprés un titonnement de
courte durée el une vingtaine d’expériences soigneusement
dirigées, le point assez précis ot un liquide, comme le bouillon
de beeuf, cesse d’étre apte a rajeunir les microbes, par consé-
quent & entrer en putréfaction, il est beaucoup plus long de
mesurer le degré d'asepticité produit dans une liqueur par
I'addition d'un poids donné d’un antiseptique. Pour y arriver
on suit la marche indiquée plus haut (page 193), pour cal-
culer la courbe de sensibilité du bouillon de beeuf additionné
de quantités progressivement croissantes de sel marin; en
opérant de méme avec les autres substanccs, on obtient des
courbes semblables & celles que reproduit le diagramme (fig. 86)
et ot I'on peut constater que l'altérabilité d’un liquide ne dé-
croit pas proportionnellement au poids du corps parasiticide
ajouté. L’action de I'antiseptique, d’abord trés efficace, se fait
plus faiblement sentir au deld d’une certaine limite jusqu’au
point ot le liquide encore incomplétement désinfecté devient
absolument inaltérable.

Cette diminution d’altérabilité ou de sensibilité du bouillon
aux germes almosphériques différe profondément avec la na-
ture des substances antiseptiques considérées; l'acide arsé-
nieux, par exemple (2. 86), agit tout d’abord plus énergique-
ment que l'acidc phénique, puis son action s’affaiblit lentement
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jusqu’é la dose limite 6 pour 1000, tandis que I’acide phénique,
moins désinfectant dés le principe, & poids égal, que I'acide
arsémeux, rend lc bouillon absolument imputrescible a la dose
deux fois plus faible de 3,2 pour 1000; les courbes ont alors
un point d'intersection bien visiblc sur le diagramme suivant.

Fig, 86

6 7 8 9 10 n

De Paction de quelques antiseptiques sur le bouillon de beeuf.

Je n’ai pas terminé avec ces études si intéressantes et je re-
mets & plus tard 'exposé de données encore incomplétes sur la
puissance et le mode d’action des agents paralysateurs des
germes et des bactéries adultes ; je dois ajouter que les nombres
publiés plus haut (page 292) s’appliquent uniquemcnt aux
spores des bactéries et cessent d’étre exacts pour les spores des
moisissures. En général, pour immobiliser une semence de mu-
cédinde, il faut doubler toutes ces doses, et ccla est vrai pour
I'eau oxygénée, le bichlorure de mercure, I'iode, le brome, les
chlorures de platine et d’or, le sulfatc de cuivre, qui ont la fa-
culté curieuse de favoriser, sous un trés faible poids, le déve-
loppement de cette classe de microphytes, comme le zinc, si-
gnalé par M. Raulin, favorise I'accroissement dq I'Aspergilius
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niger et comme la plupart des métaux, le fer, 'alumine, le man-
ganése, les sels de chaux et les sels alcalins semblent fertiliser
les terrains envahis parles moisissures. Ici la dose toxique pour
les moisissures est dix et vingt fois plus élevée que la dose capable
de suspendre le développement de la bactérie. Au contraire, je
ne connais qu'un faible nombre de composés chimiques capables
d’arréter la multiplication des mucédinées avant d’étendre leur
pouvoir destructeur sur les schizophytes. L’ammoniaque, la
soude et les corps fortement alcalins, les sels d’argent et d’ura-
nium, jouissent de cette faculté; en revanche, les moisissures
font trés rapidement leur domaine des milieux acides, fait connu
depuis trés longtemps.

5’11 est en la puissance de I'expérimentatcur de détruire ai-
sément les bactéries contenues dans les infusions, par le secours
de la chaleur et des substances corrosives, il est infiniment plus
difficile 4 I'hygiéniste d’anéantir, je ne dirai pas les poussiéres
organisées de I'atmosphére, ce qui est impossible, mais les
germes mélés aux poussiéres des appartements, des hépitaux,
en un mot des lieux habités ot I'on a de bonnes raisons poury
supposer l'existence de germes morbides.

En placant des poussiéres sur des supports de verre, sus-
pendus par des fils de platine au centre de grandes bonbonnes
en verre vert, j'al essayé sur elles 'action de divers gaz et de
diverses vapeurs : peu d’entre eux ontle pouvoir de tuer rapide-
ment tous les microbes.

Aprés quinze 4 vingt jours d’action 4 la température de 20°,
les composés suivants se sont montrés absolument incapables
de détruire la vitalité des bactéries :

Vapeurs de chloroforme.
»  d’acide phénique cristallisé.
»  de chlorure de chaux industriel.
»  de camphre.
d’éther azoteux.
de sulfure de carbone
»  d’acide cyanhydrique.
Gaz acide sulfureux.
Gaz ammonijac.
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‘Les vapeurs d’iode, de brome, de chlore, d’acide chlorhy-
drique et d’acide hypoazotique, préeonisé avee juste raison par
MM. Ch. Girard et Pabst, ont, au contraire, détruit irrévoca-
blement tous les germes au bout d’un espace de temps variant
de quelques heures a dix jours.

Le chlore, quand il est bien see, agit avec la plus grande dif-
ficulté et j'ai trouvé des germes encore vivants dans des pous-
siéres qui étalent restées soumises pendant huit jours a son
action corrosive; le brome, 'acide ehlorhydrique et le gaz
nitreux, sont plus violemment destructeurs des germes. D’aprés
mes expérienees, une atmosphére chargée par métre cube de
58" de 'un de ces trois eorps a le pouvoir d’enlever toute fé-
eondité aux semences des schizophytes qui sont restées pendant
deux jours & son contact. Les vapeurs d’iode agissent plus len-
tement : leur action mierobicide n'est compléte qu’au bout de
huit & dix jours. Telle est la courte liste des substances redou-
tables auxquelles il faut avoir recours pour anéantir les germes
répandus dans une salle o2t I'application d’une température séche
de 150° n'est pas possible.

D’aprés quelques expériences préliminaires, 1'ozone serait
loin de jouir, & cet égard, de laréputation que plusicurs savants
lui ont faite : j’engage vivementles hygiénistes & ne pas comp-
ter sur la destruetion des germes par cet agent normalement
répandu dans l'air, plutét porté de préférence a oxyder quel-
ques émanations gazeuses qu’a s’attaquer aux spores charriées
par la masse atmosphérique.






; CONCLUSION.

La Micrographie atmosphérique est une science toute nou-
velle, créée a peine depuis trente i quarante ans, par les mé-
decins et les savants désireux de pénétrer le mystére du contage
des maladies dites infecticuses ; elle a, depuis cette époque, fait
de grands progrés sous U'impulsion d’un homme de génie, au-
quel 'humanité est redevable des plus belles et des plus utiles
découvertes. D’abord cantonnée dans I'étude des phénoménes
chimico-physiologiques appelés fermentations, les recherches
sur les microbes s’étendirent bientét aux maladies si curieuses
du vin, de la biére, des ceufs, des vers & soie et des animaux
domestiques. Plus tard, guidés par les beaux travaux de Da-
vaine, beaucoup d’auteurs firent de nombreuses tentatives en
vue de découvrir les zymases pathologiques : Hallicr, d'Iéna,
Coze et Feltz, Obermeier et plusieurs autres savants ne tardé-
rent pas & distinguer dans le sang des malades de nombreuses
bactéries auxquelles on attribua I'origine des maladies. Mais
il faut 'avouer en toute sincérité, les méthodes d’investigation
faisaicnt alors défaut, les procédés mis en usage pour isoler,
récolter ct cultiver les espéces microscopiques étaient entachés
d’erreurs graves, difficilcs & soupconner. C’est & M. Pasteur que
revient lc mérite dec nous avoir éclairés sur ce point, en nous
faisant part de ses expériences si habilement conduites et livrées
par lui a la critique des savants du monde entier depuis un
quart de siccle. Dés I'annéc 1860, I'importance de I'étude des
germes atmosphériques n’avait pas échappé a l'esprit pénétrant
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de M. Pasteur. « En résumé, disait-il (*) & cette époque, si 'on
rapproche tous les résultats auxquels je suis arrivé jusqu'a
présent, on peut affirmer, ce me semble, que les poussiéres en
suspension dans l’air sont I'origine exclusive, la condition pre-
miére et nécessaire de la vie dans les infusions, dans tous les
corps putrescibles et dans toutes les liqueurs capables de fer-
menter.

» D’autre part, j’ai montré qu’il est facile de recueillir et
d’observer au microscope ces poussiéres de I'air, et qne ’on voit
toujours au milieu de débris amorphes trés divisés un nombre
de corpuscules organiques que le plus habile naturaliste ne sau-
rait distinguer des germes des organismes inférieurs.....

» Je n’al pas fini cependant avec toutes ces études; ce qu’il
y aurait de désirable, ce serait de les conduire assez loin pour
préparer la voie & une recherche sérieuse de 'origine des diverses
maladies. »

Cette voie est aujourd’hui préparée et, grice aux efforts con-
tinus de ce savant si distingué, grice a ses magnifiques décou-
vertes, I'auteur le plus modeste peut nourrir 'espoir de troaver
la cause de I'une des nombreuses affections qui désolent I'es-
péce humaine et, cela fait, depouvoiry opposerune thérapeu-
tique triomphante. La majorité des médecins voient en M. Pas-
teur un grand bienfaiteur auquel ils apportent de grand ceeur
leur tribut de reconnaissance. D’autres, en fort petit nombre,
se sont faits depuis peu les détracteurs dc ses travaux. Je faisici
allusion & quelques savants d’outre-Rhin aux allures bruyantes,
qui ont profité comme nous tous des immortelles recherches de
M.Pasteuret qui, sc croyant aujourd’hui capables de volerdeleurs
propres ailes, remplissent les recueils scientifiques d’attaques
injustes envers celui qui est encore et sera pendant longtemps
leur maitre dans les études si délicates sur les infiniment petits.
On interpréterait cependant bien mal ma pensée si 'on suppo-
sail un instant que jc range au nombre des jeuncs savants alle-

(') Pasteer, Comples rendus des séances de I'Académie des Sciences, t. LY,
p. 675.
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mands qui prétendent avoir seuls le monopole de bien expéri-
menter sur les nmicrobes les hommes illustres et respectables qui
portent les noms de Nageli, de Brefeld, de Cohn, de Pettenkof-
fer, ete...

Les véritables progrés de la science des infiniment petits,
autrement appelés microbes par M. Sédillot, datent du jour ot
M. P‘asteur, renversant 4 tout jamais les théories surannées de
Liebig sur la décomposition des substances organiques, nous
apprit a déceler dans les poussiéres aériennes les germes des fer-
ments, 4 les isoler, ales cultiver, 4 les suivre dans leur dévelop-
pement el 4 en mesurer les actions puissantes. Ce travail
immense est malheureusement encore loin d’étre terminé.

Dans les pages qui préeédent, je me suis efforeé d’esquisser un
programme de recherches sur les microbes encore peu connus
de I'atmosphére, de faire ressortir I'intérétet l'utilité qui s’atta-
ehent 4 la connaissanee parfaite de ces organismes errants, répan-
dus partout en abondanee, mais plus particuliérement a V'inté-
rieur de Paris, des hopitaux, en un mot dans les lieux ou les
maladies sont plus meurtriéres et plus nombreuses. On aura beau
s'élever contre les faits publiés dans ee Livre, prétendre que ces
eoineidenees ne prouvent rien, il restera a tous cette arriére-
pensée que les ehiffres bruts inserits plus haut sont un com-
mencement de preuve des tristes effets du nombre des mierobes
surlasanté de 'homme.

« L’air impur, a dit Pringle, est plus meurtrier que le glaive »;
les médecins le savent si bien qu’ils se hatent de diriger loin
des villes trés peuplées les personnes faibles et débilitées par
un séjour trop prolongé dans les vastes agglomérations ur-
baines; les hygiénistes ne l'ignorent pas non plus quand ils
conscillent aux muniecipalités d’ouvrir, au prix des plas grands
sacrifices, de larges voies, d’aérer les quartiers malsains el
humides, d’assurer le parfait fonctionnement des égouts, de
multiplier 'arrosage des rues dans les saisons ot le vent peut sou-
lever des nuages de poussiéres, ete... Les chirurgiens surtoul
peuvent apprécier I'influence néfaste qu’exerce sur le sueceés de
leurs opérations ’air impur des salles des malades et I’atmo-
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sphére méme d’une ville ou, comme & Paris, I'opération césa-
rienne a une issue presque toujours fatale. D’ou viennent ces
émanations malignes et malfaisantes? Sont-elles dues & un peu
d’acide carbonique venu des foyers en combustion, & quel-
ques traces de gaz délétéres répandus en quantité infinitésimale
dans les atmosphéres des villes, & un phlogistique insaisissable
etinnommé? En vérité, le triste honneur de produire des typhus,
des fiévres éruptives, des infections septicémiques n’appartient
pas stirement & quelques bulles d’hydrogéne sulfuré ou de gaz
ammoniac, aux miasmes odorantstrés dilués dont ’'action toxique
est fort limitée, sinon a peine appréciable, sur I'espéce humaine;
de semblables théories sont aujourd’hui vieilles et insoutena-
bles. Au contraire, de nombreuses recherches, effcctuées par les
savants les plus éminents, prouvent : 1° qu’il existe des fer-
ments figurés dont 'action est des plus redoutables; 2° qu’on
rencontre dans ’organisme des malades atteints des affections
dites spécifiques plusieurs variéiés d’algues inférieures dont la
présence dansle sang et les tissus est au moins singuliére, sinon
suspecte; d’autre part, 'examen microscopique montre i profu-
sion dans I'air des algues pourvues de caractéres morphologiques
identiques, et 'on mettrait esprit & la torture pour trouver ail-
leurs les causes des maladies infectieuses, quand I'analyse dé-
montre avec une rigueur mathématique que la mortalité est plus
grande 13 oti ces cellules abondent que 1a ou elles sont plus
rares. Pour ne pas étre ébranlé par cet ensemble de faits pro-
bants, 1l faut se refuser a voir.

Examinons maintenant quelle est la conduite tenue par les
chirurgiens a I'égard des blessés et des opérés jadis si sou-
vent voués a une mort certaine avant la découverte des panse-
ments antiseptiques et énumérons quelques-unesdes substances
dont I'application est suivie desi heureux résultats. Compte-t-on
parmi elles 'oxygéne, quia pour réole de briler et de transformer
les gaz éminemment fétides en composés inodores ? Au contraire,
on se hatc d’occlure les lésions traumétiques profondes et de
peu d’étendue. Y voit-on figurer les acides énergiques qui peuvent
neutraliser 'ammonijaque et une foule de bases volatiles nau-
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séabondes en sy combinant rapidement? Non, cetle pratiquc
donne de fort mauvais résultats : on a recours au phénol, au
thymol, au bichlorure de mercure, a 'iode, enfin 3 une foule de
eorps chimiques dont le pouvoir désinfectant est a peu prés nul
envers les produits résultant du phénoméne de la putréfaction,
mais, en revanche, dont I'action est to ule-puissante sur les mi-
crobes, dont ils suspendent la multiplication et qu’ils raménent
avec leurs germes a I'état de molécules inertes. Tout 3 I’heure
Pair ot les microbes étaient fort rares se montrait le plus sain;
maintenant c’est en purgeant les plaies dc ces mémes orga-
nismes qu’on parvient a ramener 4 la vie des milliers de blessés
et d’opérés : tout cela est bien singulier si un réle pathogé-
nique important n’cst pas dévolu 2 ces étres inférieurs.

Mieux que personne, je sais combien il est difficile de se dé-
barrasser des assiégcants infiniment petits qui nous enlourent,
et combien les microbes sc font un jeu de franchir les barriéres
que la prophylaxie cherche & leur opposer; cependant la Mé-
decine n’est pas sans exemplc de résultats satisfaisants obtenus
dans cetle voie au prix de précautions constantes. J'en citerai
un seul, parce qu’il est des plus remarquables.

Dans un hépital placé dans l'intérieur de Paris, je veux par-
ler de la Maternité, ot l'on a pu voir la mortalité s’élever, cn
1864, a4 20 pour 100 du nombre des femmes entrantes, M. Tar-
nier, chirurgien en chef de cel asilc, bien connu par ses savants
travaux en obstélriquc et sesidées arrétées, depuis vingt-cinqans,
sur la contagion de l'infection puerpérale ('), a su, par les amé-
liorations introduites dans le traitement des nouvelles accou-
chées, abatsser considérablement la mortalité observée dans cet
asile édifié par D'assistance publique. Aprés l'adoption de la
méthode antiseptique et la création d’unc infirmerie spéciale
pour les femmes atteintes, & la suite de leur accouchement, de
complications morbides, le nombre des déces, qui ¢tait, a la
Maternité de Parts, de l'annéc 1858 & l'année 1869, égal 2
9,31 pour 100 des accouchées, est descendu, dans la période
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duodécennale suivante, de 1870 4 1881, & 2,32 pour 100, et
enfin &4 0,5 pour 100 dans le pavillon, dit Tarnier, construit
dans les jardins du méme hépital, disposé de fagon a éviter
tout contact de malades enire eux, toute contamination de
personne venue de l'infirmerie et, enfin, toute accumulation
de germes dans les petites chambres habitées par les nouvelles
accouchées. C’est donc par milliers que I'habile chirurgien de la
Maternité de Paris a su préserver de complications fatales les
femmes confiées 4 ses soins. Ces brillants succés plaident asscz
éloquemment en faveur de la théorie des ferments figurés mor-
bides dans le phénoméne de l'apport & distance des maladies,
pour qu’il soit encore utile d’insister sur ce point.

Pour se débarrasser des microbes des hépitaux, on doit
avolr rccours, selon les cas, 4 deux agents, 1’eau et la chaleur:
I'ean, en devenant le véhicule des germes, s'oppose a leur dif-
fusion dans l'air et permet de les conduire sirement dans les
égouts, puis loin des quartiers peuplés, sans les disperser d’a-
bord dans l'intérieur des salles et ensuite dans les rues voisines
des hopitaux. Toutes les salles des malades devraient donc éire
construites de fagon & pouvoir étre lavées sur toutes leurs faces;
on substituerait aux parquets des planchers bitumés ou dallés de
pierres, parfaitement rejointées; les rideaux des fenétres et des
lits, véritables nids & poussiére, seraient supprimés; les salles
des malades, beaucoup moins vastes, seraient pourvues de lits et
sommiers métalliques qu’on porterait périodiquement vers 180"
dans des étuves spéciales; la literie et le linge seraicnt lessivés
dans des autoclaves chauffés a 110°; cette température humide
étant beaucoup plus efficace pour détruire les microbes que Ja
chaleur séche dc 130° et de 140°, qui altére d’ailleurs profon-
dément les fibres textiles. Mieux vaudrait, évidemment, suppri-
mer les hopitaux placés dans 'intérieur des villes, et les recon-
struire en pleine campagne sur un vaste terrain, en adoptant le
systéme des pavillons isolés, qui a déja rendu de si grands ser-
vices en permettant de circonscrirc le contage dans un lieu dé-
terminé.

Les mesures prophylactiques a imposer aux habitants d'une
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grande ville seront d’une surveillance plus difficile ; mais il est
des mesures d’intérét général dont les administrations publiques
peuvent parfaitement réclamer 1’exécution : 1° suppression dec
toute usine insalubre, principalement de celles oit 1'on mani-
pule des substances putréfiées ou putrescibles (dépotoirs, tan-
neries, etc.), 4 plusieurs lieues & la ronde des vastes agglo-
meérations urbaines; 2° rejet hors ville des vastes écuries de
chevaux, des vacheries, etc.; 3° réduction de la hauteur des
maisons; 4° élargissement considérable des voies publiques,
suppression des pavés et leur remplacement par des couches
d’asphalte, pouvant étre lavées plusieurs fois par jour pendant
la sécheresse ; 5° démolition de toute habitation reconnue in-
salubre, agrandissement des cours des maisons, lavage pério-
dique, deux a trois fois I'année, de la facade des habitations;
6° création de vastes parcs et de vastes jardins dans l'intérieur
des villes : telle est 'énumération de quelques mesures dont
I'effet immédiat serait de diminuer le nombre des germes peu-
plant ’air des vastes agglomérations d’habitants.

Je crois fort peu a 'efficacité des désinfectants gazeux pour
détruire les poussiéres organisées des appartements; des lotions
superficielles phéniquées, boriquées ou boratées; les lavages,
'aération largement pratiqués, I'application dc la chaleur li
ou cela est possible, me paraissent mille fois préférables. Mais
Je crois bien davantage & l'action souverainement bienfaisante
des antiseptiques appliqués a I'art de guérir, ou on les voit tous
les jours accomplir des cures merveilleuscs.

J’ai fini, et je croirai avoir rempli unc tache utile si j’ai pu,
par cet écrit, faire pénétrer dans l'esprit de quelques lec-
teurs cctic simple proposition : qu'il est d'un grand intérét
pour I'humanité d’étudier avec le plus grand soin le nombre
et la qualité des étres microscopiques qui nous entourent,
de faire marcher de pair I'étude particuliére des microbes pa-
thologiques et I'étude générale des bactéries; si la premiére
peut nous édifier sur I'étiologie des maladies, la seconde nous
montre, par ses statistiques précises, les lieux ol les microbes
abondent, les atmosphéres empestées quon doit fuir, re-
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douter ou purifier; elle nous apprend I'influence qu’exerce sur
la pureté de I'air le voisinage des foyers bactérogénes; ellc
nous enseigne a détruire en bloc les microbes soupconnés dan-
gereux, nous suggére des mesures préventives efficaces, en un
mot, nous apprend & maitriser les émanations figurées dont la
nocivité n’apu étre encore appréciée; c’est ainsi, d’ailleurs, que
se félicite d’avoir procédé la Chirurgie, c’est ainsi que procéde
actuellement la Médecine et que doit procéder I'Hygi¢ne.

FIN.
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