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PREFACHE

Le mémoire que nous publions aujourd’hui est I'esquisse
d’un travail plus complet que notre désir est de poursuivre dans
le détail des divisions que nous lui avons tracées.

La morphologie si complexe des micro-organismes rencontrés
dans les Eaux minérales du bassin de Vichy, I'étude si délicate
de leurs fonctions organiques et chimiques, I'action qu’exerce
sur leur vitalité la présence del’acide carbonique en exces, l'in-
fluence enfin de la température sur leur développement, consti-
tuent autant de problémes dont la solution s’impose avec les
progres de la microbiologie.

Notre collaboration, limitée par la durée des saisons ther-
males, nousa permis d’entrevoir toute I'importance qui s’attache
a ces différentes questions, mais ne nous a pas donné le temps de
les étudier d’une fagon satisfaisante pour ne plus étre obligé d'y
revenir.

Nous nous sommesbornés, cetteannée, adécrire’emplacement
et le mode de captage des Sources en signalant les défectuosités
qu'ils présentent pour chacune d’elles, & relever le plus exacte-
ment possible la température des eaux 4 'émergence, 4 prati-
quer enfin, sur chaque source, de trés nombreuses numérations
qui nous ont permis de tirer certaines conclusions relatives 3
leur consommation sur place ou loin de Vichy.

Dans un chapitre réservé 4 'embouteillage, nous avons, sans
toutefoisl'avoir résolu, abordéle difficile probléme de la conserva-
tion des eaux minérales, et si nos essais ont été infructueux 4 ce
sujet, nous avons pu formuler pour les manceuvres du remplis-
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sage quelques desiderata, dont nous souhaitons vivement qu'on
tienne compte dans la pratique commerciale.

Notre savant collégue et ami, M. Mallat, Rédacteur en chef
des Annales de Médecine Thermale, a bien voulu insérer,
dans sa publication mensuelle, le résultat de nos travaux.
Nousne pouvons que lui exprimer, ici, toute notrereconnaissance
pour 'importance qu'il a cru devoir leur attribuer.

TH. ROMAN. E. COLIN.

SENE
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INTRODUGTION

Les Sources minérales naturelles de la Grande-Grille et de
I’Hopital, auxquelles Vichy doit son universelle réputation,
présentent au point de vue chimique la plus grande analogie.

Leur réaction alcaline, la nature des sels entrant dans leur
composition, leur thermalité surtout, constituent, a prior:, un
excellent milieu de culture pour les germes atmosphériques qui
viennent s’y méler, soit a leur point d’émergence, soit dans les
tuyaux de conduile qui les aménent au lieu de ’embouteillage,
soit enfin dans les diverses manipulations qu’elles subissent
avant d’étrelivrées a la consommation.

Il nous a paru intéressant de rechercher 'influence que peuvent
avoir sur leur richesse en bactéries, les différents modes de
captage auxquelles elles sont soumises et d’étudier les altérations
qui se produisent dans leur pureté, lorsquelles passent de la
source dans le verre du buveur et du robinet d’embouteillage dans
les récipients servant a leur expédition..

Les résultats obtenus pour la Grande-Grille et 'Hopital nous
ont engagés a etendre nos recherches aux eaux froides des Céles-
tins, de Saint-Yorre, d’Haulerive et de Cusset; aux eaux des
puits du Parc et de Mesdames et a la plupart des Sources miné-
rales exploitlées par des particuliers.

Monsieur le Docteur Poncet, chirurgien en chef de I’'Hétel-Dieu
de Vichy, nous avait précédés dans cette voie et son deuxiéme
meémoire sur « les microbes de la Grande-Grille », publié le
20 Février 1891, renferme de trés utiles enseignements sur le
nombre et la nature des micro-organismes qu’ila rencontrés dans
cette eau.
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Ses études faites en hiver, c¢’est-a-dire 4 un moment ou lair
est moins chargé de germes et o1 ’'on n'a pas & craindre autour
des Sources les poussiéres que souléve, pendant la duree des
saisons thermales, le va et vient incessant des buveurs, l'ont
conduit & des chiffres quelque peu différents des notres; mais
ces légers écarts de numération ne présentent, au point de vue
pratique, qu'une importance relative, et ils ne sauraient infirmer
ou méme affaiblir les conclusions apportées a la fin de ce modeste
travail.

Nous adressons ici & M. le Médecin Principal Lenoir, Médecin-
Chef de 'Hopital Militaire, I’'expression de notre gratitude pour
les encouragements qu’il n’a cessé de nous donner dans le cours
de ces recherches. Nous remercions également, Monsieur le
Directeur dela Compagnie fermiére del’Etat a Vichy, qui a bien
voulu donner des ordres a son personnel pour nous permettre
d’effectuer facilement nos puisements, et les propriétaires des
Sources Larbaud-St-Yorre et Mallat de St-Yorre, qui ont mis &
notre service tous les moyens dont ils disposaient, pour faire
sur place des essais que le transport loin des Sources etit entachés
d’erreur.

Vichy, le 15 Septembre 1891.

RACIINE)



BACTERIOLOGIE DES EAUX MINERALES

VICHY, SAINT-YORRE, HAUTERIVE ET CUSSET

TECHNIQUE GENERALE

Considérant qu'une méthode d’analyse, et surtout celle qui
s’applique a des recherches bactériologiques, n’a de valeur
qu'autant que les résultats en peuvent étre sévérement controlés
et qu’il n'est pas de détails superflus dans la technique suivie
pour les obtenir, nous croyons utile d’entrer dans quelques
développements sur les instruments et ustensiles de verrerie que
nous avons employés pour les puisements et les ensemencements,

ainsi que sur la préparation du milieu de culture dont nous nous
sommes servis dans nos expériences.

Toutes les eaux minérales de Vichy, de St-Yorre, d’Hauterive et
de Cusset présentant une composition chimique analogue, et ne se
distinguant les unes des autres que par leur degré de température
aupoint d’émergence, I'emploi d’'un milieu de culture invariable
était naturellement indiqué.

Si nous ajoutons que les conditions de température et de
milieu atmosphérique ont été les mémes pour tous les ensemen-
cements, il est permis de supposer que les résultats obtenus sont
absolument comparables. Par suite, les conclusions qu'’ils
entrainent découlant simplement de leur observation, sont moins
hypothétiques et moins sujettes a étre discutées.

~ INSTRUMENTS DE VERRERIE : 1o Pour les Puisements: Au
Robinet: Godets de Rietsch, lorsque I'ensemencement doit étre
fait sur place. Flacons d’Erlenmeyer, lorsque 'eau doit étre trans-
portée.

Au Griffon : Pipettes jaugées de 50 et de 100c°
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I’eau est ensuite versée dans un des récipients précédents,
suivant le cas.

2° Pour la mesure de Ueau d ensemencer : Pipettes graduées
de 1 et 2 divisées en dixiémes, lorsqu on opére sur des centi-
métres cubes ou des demi-centimétres cubes.

Compte-gouttes normaux, donnant trés exactement 20 gouttes
d’eau distillée au gramme, pour les ensemencements de unc ou
plusieurs gouttes.

30 Pour les cultures et ensemencements : Boites de Pétri, dans
lesquelles se fait le mélange de ’'eau et de la gélatine (1¢¢ d’eau
pour 15 de gélatine).

Godets de Rietsch, destinés au méme usage, mais employés pour
les mélanges plus faibles (1 ou 2 gouttes d’eau et 8° de gélatine).

Plaques de Koch, auxquelles nous avons renonce en raison de
la supériorité des Boites et Godets.
Tubes a culture ordinaire.

STERILISATION. — Avant d’étre utilisés, tous ces instruments
sont enveloppés séparément dans du papier a filtrer ordinaire,
puis portés au four a flamber de Pasteur ou ils sont soumis
pendant 25 a 30 minutes, & une température variant entre 1400
et 1500. Aprées refroidissement, ils sont enfermés avec leur enve-
loppe dans une armoire & 'abri de la poussiére.

Avant la stérilisation, on bouche les extrémités des pipettes et
compte-gouttes avec de petits cylindres de ouate roulés entre les
doigts.

Pour les flacons d’Erlenmeyer, on substitue au bouchon a
I’émeri un tampon de coton et le remplacement définitif n’a
lieu qu’au moment du remplissage et aprés flambage du goulot
et du bouchon de verre.

PREPARATION DU BOUILLON DE CULTURE. — Tous les essais de
culture en terrain solide ont été faits avec de la gélatine pepto-
nisée préparée ainsi qu’il suit :

500 gr de viande musculaire hachée, débarrassée de la
graisse et des aponévroses; 1 litre d’eau distillée.

Macération de 24 heures.

On passe sans expression a travers un linge mouillé et on
complete le volume a 1 litre.
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On ajoute alors au bouillon que I'on verse dans une capsule en
porcelaine de 1 litre 500 & 2 litres de capacite :
100 grammes de gélatine
10 —  depeptone séche
5 —  desel marin
0,05 centigrammes de phosphate neutre de soude

On chauffe sur une toile métallique en remuant continuelle-
ment avec un agitateur ou une spatule en verre afin d’empécher
la caramélisation de la gélatine sur les parois et au fond de la
capsule et on profite de 'agitation pour verser de la solution de
soude caustique au 1/5 jusqu’a neutralisation, ou méme légére
alcalinité du mélange.

On laisse bouillir 5 minutes, puis on ajoute 2 blancs d’ceufs,
battus dans 50 environ d’eau distillée afin de remplacer l'eau
d’évaporation.

Aprés 5 minutes d’ébullition, on filtre & chaud dans un enton-
noir a doubles parois et le liquide filtré recu dans des matras de
verre préalablement stérilisés, est réparti, pendant qu’il est
encore liquide, dans les tubes de culture.

Ces tubes remplis au 1/3 environ de leur hauteur, sont alors
placés dans P'autoclave de Chamberland et maintenus 15 minutes
au moins a 125°

Avec ce mode opératoire dont la durée totale, sauf la macéra-
tion, n’exceéde pas1 heure, nous avons toujours obtenu, aprés
refroidissement, un bouillon solide parfaitement transparent et
dont la conservation était illimitée.

PUISEMENT ET CULTURE

Les prises d’essai ont été adaptées au mode de captage des
Sources.

Pour les vasques (Grande-Grille, Hopital), le puisement a été
faitau centre méme de la vasque, en plein bouillon, a l'aide de
pipettes jaugées de 50 ou de 100° munies a leur extrémité supé-
rieure d'une poire en caoutchouc ; le contenu est poussé dans
un flacon d’Erlenmeyer stérilisé.

Pour les robinets, on recevait 'eau directement dans un
flacon d’Erlenmeyer ou un godet de Rietsch, aprés avoir pris le
soin de laisser couler ou de pomper l'eau de 10 a 15 minutes,
suivant les facilités qui nous étaient données.
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Ces prélévements étaient apportés le plus vite possible au
laboratoire de 'Hopital Militaire ou avait lieu 'ensemencement.

Dans les essais pratiqués surles eaux de St-Yorre et d’Hau-
terive, et a 'embouteillage sur les Sources de la Grande-Grille
et de 'Hopital, les ensemencements ont été faits sur place dans
les boites de Pétri et le transport des godets a été opéré apreés
complet refroidissement de la gélatine, en prenant toutes les
précautions pour éviter le contact de I'air ou une élévation de
température.

L’essai bactériologique des eaux & 'émergence (griffon, robi-
net), a toujours porté sur 1¢¢ d’eau; celui des eaux embouteillées
ou récoltées dans des flacons d’Erlenmeyer, et conservées pour
etudier la progression des eolonies, sur une goutte del’eau natu-
relle ou diluée au 1/10 avec de 'eau stérilisée.

Pour chaque échantillon d’eau, il a été fait trois essais, et le
chiffre des colonies qui lui est attribué par c.c. est, par ce fait,
la moyenne de trois numérations.

Les godets, aussitdt aprés l’ensemencement, étaient placés
dans des chambres humides formées d’une table de verre par-
faitement horizontale, sur laquelle reposait une cloche a bords
rodés dont les parois avaient été stérilisées avec une solution de
bichlorure a 2 p. 1000. Ces chambres humides se trouvaient
dans le laboratoire de I'Hopital militaire dont la température
était maintenue constante entre 20 et 220,

NUMERATION

Toutes les fois qu’aprés 50 heures d’ensemencement, le déve-
loppement des colonies était suffisant et que le microscope a un
grossissement de 40 D ne laissait plus voir dans I’épaisseur de la
gélatine de colonies en voie de formation ou assez petites pour
ne pas étre distinguées a I'ceil nu, la numération en était faite
aprés 50 heures. Dans le cas contraire, la boite de Pétri était
replacée, sans avoir été ouverte, sous la cloche humide et on
attendait au troisiéme jour pour compter les colonies.

De nombrcux examens nous ont montré, en effet, que le
nombre des colonies a 50 heures restaitle méme 460 et 70 heures,
lorsqu’on prenait la précaution d’en faire 'inspection rapide, en
évitant tout contact avec l’air.
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Mais il est indispensable, si I'on veut se garder contrel’enva-
hissement de la gélatine par les colonies liquéfiantes, de faire la
numération aussi promptement que possible, mais pas toutefois
avant 50 heures.

Il convient de noter quavant chaque opération de puisement
ou d’ensemencement, et en général dans toutes les manipulations,
les mains étaient lavées avec la solution de sublimé a 2 p. 1000 et
séchées sans étre essuyeées.

MARCHE DES OPERATIONS

L’ordre que nous suivrons dans '’examen bactériologique des
eaux minérales du bassin de Vichy est celui dela classification
des Sources d’apres la température quelles offrent a 1’émer-
gence.

Suivant leur degré thermomeétrique on les divise en trois
classes:

Grande-Grille.

l° Sources chaudes Hopital.,

de 30 a 45° Puits Chomel.
Lucas.
20 Sources tiedes Source du Parec.
de 20 a 30° Laney:
Prunelle.

Anciens Célestins.
Nouveaux Célestins.
Puits Dubois.

‘ Saint-Yorre.
de 12 a 20o Hauterive.

30 Sources froides

Mesdames.
Cusset (Ste-Marie, Elisabeth)

Nous terminerons par des numérations de I'eau de I'Allier
qui accidentellement, ou méme, parait-il, normalement, vient
par ses infiltrations, souiller I’eau de certaines Sources minérales
avoisinant son lit.
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SOURCES CHAUDES

GRANDE-GRILLE

La Grande-Grille, la plus anciennement connue et la plus
réputée des Sources minérales de Vichy, jaillit & I'extrémité
orientale dela galerie qui limite au nord 1’établissement thermal.

Le 26 juillet 1891, d 11 heures 20 minutes du matin (heure
de Paris), Ueau de cette source marquait exactement dans la
vasque 41° 8, au thermomeétre recuit de Baudin, la température

de Uair extérieur étant de 200 7 et la hauteur baroméirique
réduite d 0°, de 741,5.

La Grande-Grille dont le jet devint intermittent lors du trem-
blement de terre de Lisbonne a, parait-il, subi une dépression
de niveau de 0m80 a la suite de travaux opérés dans les sous-
sols de 'Etablissement a 'époque du second empire. Sa chemi-
née naturelle est a 3m40 de profondeur et un tube en cuivre
rouge étamé, solidement établi sur cette cheminée au moyen
d'une cloche de captage, relie la Source a une vasque de 1 metre
de diamétre. Celle-ci, dont le niveau n’est supérieur que de 0™15
a celui du sol de la galerie, est placée au centre d’'une fosse
circulaire de 14m20 de circonférence. Un trop-plein annulaire de
0m20 de largeur et dont le rebord est sensiblement a la hauteur
de celui de la vasque, recoit ’'ean qui s’en écoule.

(Vest dans le trop-plein que la donneuse d’eau lave le verre,
mais avant de le remplir, elle le rince a 'eau de la vasque. Le
puisement se fait autant que possible au centre du bouillonne-
ment de la source, point ot 'eau est la plus pure.

L'eau servant a 'embouteillage est amenée du griffon par une
conduite de fonte de 50 a 60 métres de longueur dans les bati-
ments d’exploitation placés derriére I’Etablissement des bains.
Le remplissage se fait a un robinet que 'on engage dans le goulot
de la bouteille. Une fois remplie, elle recoit un mandrin de hois
destiné a ménager la chambre d’air du bouchon, puis elle passe
sous la machine a boucher. Le capsulage et I'étiquetage com-
plétent I'opération de I’embouteillage.

(Vest a la halle d’expédition, reliée a la gare de Vichy par un
embranchement spécial, que se font le triage, le lavage et le
ringage des bouteilles.
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Le lavage s’opére 4 I'eau ordinaire ; les bouteilles séchées sont
alors disposées, le goulot en 'air et non bouchées, dans des cadres
de bois & dix compartiments et chargées sur des camions bachés
qui les aménent au lieu de 'embouteillage.

Ce court exposé des manipulations que subit ’eau de la Grande-
Grille, avant d’étre consommée sur place ou loin de la Source,
etait indispensable pour expliquer 'ordre et le but des numé-
rations qui vont suivre.

Dés a présent, on peut prévoir ses contaminations successives :
10 dans la vasque, par lair et les poussiéres de la galerie ; 20 dans
le verre, par I’eau du trop-plein servant a son lavage ; 3° au robinet
d’embouteillage par I'état et la longueur des tuyaux; 40 dans les
bouteilles, par les poussiéres qui pénétrent dans leur intérieur ou
par ’eau ordinaire employée a leur nettoyage.

NUMERATIONS FAITES DANS L'EAU DE LA GGRANDE-GRILLE. —
10 A la vasque. — Prélévement fait le 11 juillet, a 11 heures du
matin.

L’eau prise au centre méme du bouillon & 'aide d’une pipette
stérilisée de 100°° de capacité et munie & son extrémité supérieure
d’'une poire en caoutchouc, a été refoulée dans un flacon
d’Erlenmeyer stérilisé. L’ensemencement a eu lieu moins de
dix minutes aprés.

Trois boites de Pétri ont regu chacune 1°¢ d’eau et 15 environ
de gélatine peptonisée.

Apres 50 heures, le nombre de colonies développées était de:

9 dans la 1re boite
8 dansla2 —
7 dansla3de —

Soit au total, 24, ou 8 en moyenne par C. C.

20 Au verre. — Prélévement fait le méme jour, & la méme
heure, avec les mémes précautions, au centre du verre banal tel
qu’il est présenté au buveur.

Trois boites de Pétri ont recu chacune 1¢ d’eau et 15 de
gélatine peptonisée.

Apres 50 heures, le nombre de colonies développées était de:

13 dans la 1re boite
11 dansla 2¢ —
9 dansla 3¢ —

Soit, au total, 33, ou 11 en moyenne par G. C.



—o (e

Une autre expérience faite le 11 juin, & 7 heures du matin,
sur I'eau du verre, avait fourni une moyenne de 44 colonies
par centimétre cube, mais, dans le prélévement, nous avions,
a dessein, cherché a réunir les conditions les plus défavorables :
le verre présenté par la donneuse avait été déposé sur la
tablette ; puis, au lieu d’aspirer I'eau avec une pipette, comme
dans I’essai précédent, nous I'avions versée directement dans un
godet de Rietsch stérilisé, de telle sorte que le liquide en s'écou-
lant, avait 1éché la paroi extérieure du verre.

30 Au trop-plein. — Prélévement fait le 20 Juillet, a 11 heures
du matin a 'aide d’une pipette de 100°¢- L’eau aspirée un peu
partout dans le trop-plein a été refoulée dans un flacon d’Erlen-
meyer stérilisé. Ensemencement immeédiat.

Trois boites de Pétri ont regu chacune 4 gouttes d’eau et
41¢c de gélatine peptonisée.

Aprés 50 heures, le nombre de colonies développées était de:

80 dans la 1re boite
76 id. 2 id.
70 id. 3e id.
Soit, au total, 996, ou 75 en moyenne pour 4 gouttes,
¢’est-a-dire 375 par C. C.

Nous ferons observer qu’a I'heure de la prise d’essai il n’y
avait pas de buveurs et que le trop-plein offrait, par conséquent,
son maximum de pureté.

4o Au robinet d’embouteillage. — Prélévement fait le 4 Juillet
1891, a 3 heures del’aprés-midi dans un godet de Rietsch stérilisé.
Le robinet d’embouteillage fonctionnait depuis le matin sans
interruption ; on avait rempli ce jour-la plusieurs milliers de
bouteilles. La température de 'eau était de 3705, la température
extérieure de 2005.

L’ensemencement a été fait sur place. Trois boites de Pétri
ont recu chacune 1° d’eau et 15°¢ de gélatine peptonisée.

Aprés refroidissement complet de la gélatine, les boites enve-
loppées de papier filtré stérilisé ont été rapportées au laboratoire
de I'hdpital.

Aprés 50 heures, le nombre de colonies développées était de .

39 colonies dans la 1re boite
35 id. id. 2 —
31 id. id. 3 —
Soit, au total, 105 ou 35 colonies en moyenne par C. C.
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50 Dans les bouteilles. — Le 4 Juillet nous avons fait remplir
devant nous 5 bouteilles vides prises dans les cadres placés sous
le hangar d’embouteillage de la Compagnie.

Rien n’a été changé au mode de remplissage habituel. Les bou-
teilles sont placées sous le robinet d’embouteillage, I'extrémité
dans le goulot. Aprés remplissage, on enfonce dans la bouteille
un mandrin de bois destiné a ménager la chambre d’air du bou-
chon; la bouteille enfin passe sous la machine a boucher. Les
bouchons qui ont servi sont ceux de la Compagnie fermiére tels
qu’ils sont préparés avant leur emploi.

A. Expérience faite sur Ueau embouteillée depuis 48 heures. —
Le prélévement a été opéré dans une des 5 bouteilles apportées
le 4 Juillet.

Avant d’enlever le bouchon, la bouteille a été retournée plu-
sieurs fois afin de rendre le liquide homogéne.

Trois godets de Rietsch ont regu chacun 1 goutte d’eau aspirée
avec un compte-goutte normal sterilise et 8 de gélatine pepto-
nisée. Aprés 24 heures seulement d’ensemencement, la géla-
tine était tellement criblée de colonies que toute numération a été
jugée impossible.

Un chiffre approximatif nous étant absolument nécessaire pour
observer le développement si rapide des germes et leur progres-
sion, nous avons essayé une numération dans les conditions
suivantes :

La surface inférieure du godet a été divisée en 560 petits
carrés a l'aide de lignes tirées & l'encre noire. La surface de
ces carrés était telle quau grossissement de 60 D, on pouvait
assez facilement compter les colonies situées sur deux plans,
'un 4 la surface, 'autre a I'intérieur de la gelatine.

Une série de numérations faites dans différents petits carrés
nous a donné le chiffre moyen de 60 colonies par carré, soit :

60 > 560 = 33,600 colonies par goutte,
c’est-a-dire 572,000 par centimétre cube.

B. Expérience faite sur Ueau embouteillée depuis 4 jours. —
Afin de rendre la numération possible, nous avons dilué 2¢¢ d’eau
minérale dans 18¢¢ d’eau stérilisée.

L’eau minérale a été prise au centre d’une des bouteilles préle-
vées le 4 Juillet. Le mélange avec I'eau sterilisée a été fait dans
un flacon d’Erlenmeyer stérilisé.



— 12 —

Trois boites de Pétri ont recu chacune 1 goutte d’eau diluée
au 1/10 et 15° de gélatine peptonisée.

Moins de 40 heures aprés I'ensemencement, le nombre de
colonies visibles & I'eeil nu était de :

650 dans la 1t boite
550 dans la2e —
520 dans la3c —
Soit au total 1,720, ou 573 en moyenne pour 4/10 de
goutte ou 114,600 par centimétre cube.

Il est & remarquer que l'eau ensemencée reposait depuis
quatre jours et que le prélévement a été opéré en prenant toutes
les précautions pour ne pas remuer la bouteille, comme dans
I'expérience A. Cela seul pourrait expliquer l'infériorité numé-
rique des colonies obtenues dans ce dernier essai.

Nous n’avons pas cru devoir pousser plus loin ces numérations
et déterminer, comme nous nous l’étions proposé d’abord, le
chiffre de colonies au huitiéme et quinziéme jour.

Les essais A et B prouvent surabondamment la progression
croissante et rapide des colonies dans!’eau embouteillée.

INTERPRETATION DES RESULTATS

En résumé, les essais pratiqués sur l'eau de la Grande-Grille
ont donné :

10 A la vasque. 8 colonies par c.c.
20 Au verre. 11 id. id.
30 Au trop-plein. 375 id. id.
40 Au robinet d’embouteillage 35  id. id.

50 Dans les bouteilles, un chiffre supérieur a 100.000.

Vasque. — Si nous admettons avec Pasteur et Joubert que
I'eau de source prise a sa nappe naturelle et n’ayant pas encore
subi le contact de I'atmosphére est stérile, il faut supposer que
I’ensemencement de 'eau de la Grande-Grille se fait d’une
facon réguliére, par T'air qui vient y déposer ses germes.

Une autre cause de souillure, et peut-étre la plus sérieuse,
est celle de l'introduction dans la vasque du verre lavé dans 'eau

du trop-plein riche en bactéries, et rincé d'une facon insuffi-
sante avec 'eau du griffon.

Verre. — L'impureté de I'eau du verre s’explique aisément par
le fait de son exposition constante aux poussiéres que soulévent
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dans la galerie le balayage quotidien et la marche continue des
buveurs. Les germes quise déposent alors sur ses parois humides,
ont tout le temps nécessaire de sedévelopper pendant les heures
qui séparent la distribution du soir de celle du matin.

Encore le verre banal, toujours en service, doit-il en contenir
moins que le verre particulier dont ’emploi est limité au gré du
buveur. Quelle doit étre alors la quantité de germes qui peuvent
s’y accrocher et y proliférer? Combien serait intéressante leur
numeération alors que des dépdts ont eu le temps de se former,
constituant par leur adhérence une couche assez résistante pour
rendre désormais tout lavage illusoire? Quelle protection enfin
cet enduit perméable ne doit-il pas offrir aux nombreux micro-
organismes qui viennent s’y abriter?

Trop-plein. — L’eau n’atteignant jamais les bords du trop-
plein, les poussieres s’attachent sans difficulté a leur surface et
trouvent ensuite dans la tranquillité du courant les meilleures
conditions de développement.

Robinet d’embouteillage. — La supériorité numérique des co-
lonies constatées dans l’eau du robinet d’embouteillage provient,
sans aucun doute, de I’ensemencement des tuyaux par les germes
de la vasque qui ont cheminé lentement jusqu’a la prise faite sur
la colonne ascensionnelle de la Source. Nous aurons d’ailleurs
Voccasion de vérifier que la progression des colonies est, dans
certains cas, que nous déterminerons, fonction de la longueur
des tuyaux.

Eau des Bouteilles. — La prolifération abondante des colo-

ies dans l'eau embouteillée peut se rapporter a 4 causes prin-
cipales :

10 Le lavage des récipients a l'eau ordinaire;

20 Le transport des bouteilles vides et insuffisamment garan-
ties contre les poussiéres de la route suivie pour aller de la halle
d’expeédition aux batiments d’exploitation;

30 Leur entrepdt sous un hangar insuffisamment clos et large-
ment ouvert aux vents d’ouest pendant les opérations du rem-
plissage;

4o Les manipulations de bouchage faites avec des objets
naturellement contaminés, mandrins de bois, bouchons, etc.

Les numérations obtenues avec les eaux embouteillées de-
puis 48 heures seulement, permettent de juger par la progression
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rapide des micro-organismes de I’excellence du milieu de culture
quoffrent les eaux minérales de Vichy aux germes qui viennent
les souiller.

Cette prolifération abondante qui, théoriquement, devrait dimi-
nuer par suite de 'auto-infection des micro-organismes, parait
se maintenir, méme aprés un temps trés long d’embouteillage.
L’examen d’eaux embouteillées depuis 3 4 4 ans, nous montrera,
en effet, que le nombre des germes est toujours considérable Les
bouteilles qui ont servi 4 nos expériences étaient pourtant par-
faitement bouchées, la capsule bien adhérente au goulot, le
bouchon ne présentait rien d’anormal qu'une coloration noire
due sans doute au tannate de fer, ou aux émanations sulfureuses
que présentent toujours les eaux de Vichy a I’émergence. L’eau,
enfin, était limpide et n’avait pas le goiit de moisi.

Quel est donc 'agent mystérieux de la vitalité incessante de ces
micro-organismes? Aux dépens de quelle matiére, minérale ou
organique, arrivent-ils ainsi a s’entretenir? Quelle modification
leur présence doit-elle introduire ala longue dans la composition
des eaux minérales? Autant de problémes que la bactériologie ré-
soudra sans doute un jour et que la pratique médicale a depuis
longtemps posés.

Nous verrons a la fin de ce travail si la stérilisation des bou-
teilles est réellement efficace ; si le développement des micro-
organismes existant déja dans I’eau de la vasque ou du robinet
d’embouteillage n’arrivent pas a progresser dans leur milieu
naturel sans 'intervention du récipient ; si, enfin, 'opinion for-
mulée par M. le D* Poncet « lacause de 'impureté de I'eau en

bouteilles est ’état microbien du récipient » est justifiée par
I’expérience.

HOPITAL

La Source de I'Hoépital, appelée successivement Gros-Boulet,
puis Source Rosalie, est située en face de I'ancien Hépital civil,
au centre d’un massif de verdure qui l'isole complétement des
batiments en bordure de la place Rosalie.

Le 26 juillet 1891, d 11 heures 45 du matin, la température
de Ueau de I Hopital, prise en plein bouillon, était exactement

de 8306, la température de U'air étant de 23°83, et la hauteur baro-
métrique réduite d 0° de 741,5.
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La Source jaillit dans une large vasque de 2 métres de dia-
metre, abritée sousun kiosque élégant dont la toiture se prolonge
au-dessus du promenoir quil’entoure.

La vasque est a 1m25 au-dessus du niveau de la galerie-prome-
noir, & laquelle on accéde par trois grandes portes et deux
petites ménagées dans la grille, circonscrivant le jardin de la
Source.

I’ean captée dans un puits carré de 2 métres de profondeur
taillé dans la roche d’ou elle jaillit naturellement, vient houillon-
ner au centre de la vasque et se deverse ensuite dans un trop-
plein annulaire de 0m35 de largeur, dont le niveau est inférieur
de 0,06 a celui de la vasque.

Une rampe circulaire, en pierre de taille, dé 18 métres de
circonférence, garnie d’'une tablette sur laquelle les verres sont
déposeés, entoure le point d’émergence de la Source.

Comme 4 la Grande-Grille, le lavage du verre se fait a ’'eau du
trop-plein et le rincage & celle de la vasque; mais la puisée,
étant donné la surface énorme du réservoir, ne s’opére que
difficilement au centre du bouillon.

Les bords de la vasque sont recouverts d’'une couche épaisse
de sulfuraires (Beggiatoa), dont la belle coloration vert bleuatre est
composée de chlorophylle et d’'une matiére bleue indéterminée.

L’eau servant a I'embouteillage est amenée du griffon par une
conduite en fonte de 500 & 550 métres sous le hangar des bati-
ments d’exploitation ol aboutit déja la canalisation de la Grande-
Grille.

Tout ce qui a été dit précédemment au sujet du lavage, du
transport des bouteilles et de leur remplissage au robinet de la
Grande-Grille s’applique a I’eau de I’Hopital. Ce sont les mémes
bouteilles qui servent aux deux sources et le méme personnel
est chargé de I’embouteillage.

NUMERATIONS FAITES DANS L'EAU DE L'HOPITAL

10 A la vasque. — Le prélévement a été opéré le 11 juillet,
411 h. 30 du matin, au centre méme du bouillon, a l'aide d’une
pipette de 100°¢ munie d'une poire en caoutchouc. L’eau refoulée
dans un flacon d’Erlenmeyer stérilisé a été rapportée moins de10
minutes aprés au laboratoire, ot a eulieu 'ensemencement.

3 boites de Pétri ont recu chacune 1 d’eau et 15° de gélatine
peptonisée.
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Le nombre de colonies développées aprés 50 heures était de :
19 dans la 1re boite,
18 dans la 2¢ —
17 dans la 3¢ —
Soit 54 au total, ou 18 en moyenne par c. c.

20 Au verre. — Prélévement fait le méme jour, dans les
mémes conditions, au centre du verre banal, tel qu’il est présenté
au buveur.

3 boites de Pétri ont recu chacune 1« d’eau et 15 de gélatine
peptonisée.
Le nombre des colonies développées aprés 50 heures a été de:
29 dans la 1re boite,
28 dans la 22 —
27 dans la 3¢ —

Soit 84 autotal, ou 28 en moyenne par c.c.

30 Au trop plein. — Prélévement faitle méme jour, a laide
d’une pipette de 100, dont on a promené la pointe en différents
endroits.

3 godets de Rietsch ont recu chacun 4 gouttes d’eau et 8« de
gélatine peptonisée.

Le nombre des colonies développées aprés 50 heures était de :

45 dans le 1er godet,
44 dansle 22 —
40 dansle 3¢ —

—

Soit au total, 129 ou 43 enmoyenne pour 4 gouttes, c’est-
a-dire 215 par c. c.

4o Ay robinel d’embouteillage. — Prélévement fait le 4 juillet
1891 a 3 h. de 'apres-midi, dans un godet de Rietsch stérilisé.
Température de’eau 230.

Température de I'air 200,5.
L’ensemencement a était fait sur place.

Trois boites de Pétri ont re¢u chacune 1° d’eau et 15° de géla-
tine peptonisée.

Le transport des boites au laboratoire de I’hépital n’a été effec-
tué qu’aprés refroidissement complet de la gélatine, et en &vi-
tant, autant que possible, les poussiéres et une élévation de tem-
perature.
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Aprés 50 heures, le nombre de colonies développées était de :
72 dans la 1r¢ boite,

69 — 2

66 — 3 —

Soit au total, 207 ou69 par c. c.
9° Dans les bouteilles. — Le remplissage de 5 bouteilles

appartenant a la Compagnie Fermiére, a été opéré devant nous,
le 4 juillet a 3 heures du soir, par un des hommes chargés de ce
service spécial.

Aussitot apres le bouchage, les bouteilles ont été apportées au

laboratoire de I'hopital pour servir a4 I'étude de la progression
des germes.

A. Expérience sur Ueau des bouteilles aprés 48 heures de
remplissage. — Prélévement le 6 juillet & trois heures du soir,
au centre de 'une des bouteilles précédentes.

Trois boites de Pétri ont recu chacune 1 goutte d’eau et 15 de
gélatine peptonisée. Aprés 36 heures d’ensemencement, le nom-
bre des colonies développées était tel que nous avons dud, pour
les numérer approximativement, recourir au procédé arbitraire

employé dans I'expérience similaire faite sur I'eau de la Grande-
Grille.

560 petits carrés examinés au microscope & un grossissement
de 40 D, nous ont donné, pour 10 d’entre eux, un chiffre moyen
de 62colonies par carré, soit 34.720 par goutte, c’est a dire 694.400
parc. c.

B. Expérience faite sur l'eau des bouteilles aprés 4 jours de
remplissage. — Afin de rendre la numération des colonies plus
facile, on a mélangé dans un flacon d'Erlenmeyer 2¢¢ d’eau pré-
levés au centre de la deuxiéme bouteille, avec 18°c d’eau stérilisée.

Trois godets de Rietsch ont recu chacun1 goutte d’eau minérale
diluée au 1/10 et 8 de gélatine peptonisée.

Moins de 48 heures aprés l'ensemencement, le nombre des
colonies développées s’élevait a:

900 dans le 1er godet.
80 — 2 —
800 — 8 —

Soit au total, 2.550 ou850en moyenne pour1/10 de goutte,
c’est a dire 170.000 par c. c.
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L’infériorité numérique des colonies obtenues dans ce dernier
essai tient probablement & ce que le prélévement a été fait dans
la bouteille bien reposée et qu’on avait pris soin de ne pas remuer
avant l'aspiration de 'eau minérale.

Comme pour la Grande-Grille, nous avons borné notre étude
de I'eau dans les bouteilles au quatriéme jour de remplissage, le
chilfre des colonies étant trop éievé pour en étudier facilement
la progression croissante ou décroissante.

Les essais pratiqués sur la Grande-Grille ont permis d’entre-
voir les causes de I'impureté de 'eau dans la vasque, le verre et
les bouteilles. Les expériences analogues faites sur l'eau de
I’Hoépital leur servent de contréle, car on retrouve, toutes pro-
portions gardées, la méme progression de germes dans l'eau du
verre et des bouteilles.

INFLUENCE DE LA VASQUE SUR LA PURETE DE L'EAU A LA SOURCE. —
La comparaison des numérations faites a la vasque et au robinet
d’embouteillage de la Grande-Grille et de 'Hopital, va nous four-
nir les éléments propres a déterminer l'influence que peuvent
avoir sur leur richesse microbienne le diameétre de la vasque ou
elles jaillissent et la longueur des tuyaux qui les aménent de la
source au lieu de 'embouteillage.

Si l'on considére en effet le nombre des colonies trouvées dans
les vasques de nos deux grandes sources thermales, on voit que
I’'eau de I’'Hopital renferme environ deux fois plus de germes que
celle de la Grande-Grille.

Comment expliquer cette majoration des colonies dans une
eau dont la source, captée a unefaible profondeur, jaillit au milieu
d’une large place ou elle est garantie des poussiéres que le vent
souléve par un épais rideau de verdure.

N’est-on pas forcé d’admettre I’hypothése, confirmée du reste
par 'expérience, que la surface d’absorption est seule en cause
dans cette augmentation ?

La vasque de I'Hopital a, en effet, un diamétre double de celle
de la Grande-Grille et la premiére renferme deux fois plus de
germes que la seconde. Il est certain que si 'Hoépital élait dans
les conditions défeclueuses de la Grande-Grille, le rapport numé-
rique de leurs germes ne serait plus proportionnel aux diamétres
des vasques, mais bien a leurs surfaces, c’est-a-dire quatre fois
plus grand.
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INFLUENCE DE LA CANALISATION SUR LA PURETE DE L’EAU A
L’'EMBOUTEILLAGE. — L’influence de la longueur des tuyaux qui,
a priori, devait grossir le nombre des germes contenus au point
d’emergence de la source est vérifiée par ’examen de I'eau prise
au robinet d’embouteillage de 'Hopital.

Tandis que la Grande-Grille, dont la canalisation n’est que de
50 metres, donne au robinet d’embouteillage 35 colonies, c’est-a-
dire 27 de plus qu’a la vasque, I’Hopital avec sa canalisation onze
fois plus grande (550 métres), donne, au robinet d’embouteillage
69 colonies, soit 51 de plus qu’a son griffon.

Cecl montre que le nombre des colonies augmente avec la
longueur des tuyaux, mais est loin de lui étre proportionnel.

L’étude de l'eau canalisée de Mesdames nous donnera les
moyens de définir la cause principale de 'impureté de I'eau dans
les tuyaux de conduite.

PUITS GHOMEL

Placée a l'extremité gauche de la galerie-promenoir de I'Eta-
blissement thermal et & sa jonction avec la galerie des sourees,
la buvette du Puits Chomel est alimentée par une petite pompe
allant puiser I’eau dans le Puits Carré.

L’ancienne source Chomel qui a disparu depuis 1844, n'était
du reste qu'une dérivation du Puits Carré, et c’est en réalité ce
dernier nom que la Buvette devrait porter.

Le 26 juillet 1891, a 11 heures 25 du matin, la température
de Ueau prise au robinet de la buvetie était exactement de 4308,
la température de Uair étant de 20°7 el la hauteur barométri-
que réduite d 0°, de 741.5.

Essai de Ueau au robinet de la buvette. — Prélévement opéré
le 9 juillet, & 7 heures du matin, dans un flacon d’Erlenmeyer
stérilisé. L’ensemencement a eu lieu cinq minutes apres.

Trois boites de Pétri ont recu chacune 1 ¢ d’eau et 15 « de gé-
latine peptonisée.

Aprés 50 heures, le nombre de colonies développées était de

27 dans la 1re boite;
26 — 2 —
25 — 3 —

Soit, au total, 78 colonies ou 26 en moyenne par c. c.
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CONSIDERATIONS PRATIQUES SUR LES SOURCES
THERMALES DE VICHY

La Grande-Grille, malgré sa situation actuelle qui est des plus
défectueuses, offre une pureté relativement trés grande. Son
isolement de I’Etablissement thermal, s’il n’augmentait encore sa
pureté, aurait au moins pour effet de la rendre plus abordable,
car pendant les saisons et aux heures ol se fait la distribution
d’eau minérale, il devient trés difficile de s’en approcher.

Mais avant de songer a l'exécution de travaux si délicats, il
serait bon d’appliquer certaines mesures ayant pour but de di-
minuer I'impureté de I'eau a la source. Les causes de souillure,
pour étre banales, n’en sont pas moins importantes a considérer.

En effet, la position de la Grande-Grille, en contre-bas du sol
de la galerie des sources, fait de sa vasque un réceptacle ouvert
a toutes les poussiéres soulevées par le balayage et les pieds des
buveurs.

Ne pourrait-on remplacer le grillage inférieur de la cage qui
’entoure par un tambour de la hauteur de la tablette dont I'effet
serait d’empécher les poussiéres cheminant a la surface du sol
de la galerie de pénétrer dans la fosse circulaire ou la vasque
est placée?

Le balayage a la sciure ne pourrait-il étre remplacé par un
lavage 4 'eau da dallage des galeries promenoirs ?

La vasque enfin ne peut-elle étre réduite, de maniére & offrir
aux germes del'air une surface d’absorption moins considérable ?
Ce sont 1a des desiderata auxquels il est facile de satisfaire et

qui rendraient la source plus pure encore qu’elle ne 'est actuel-
lement.

L’Hopital est admirablement située et la seule cause d’impu-
reté de la source réside, suivant nous, dans la surface énorme de
la vasque. Ce vice de construction s’oppose d'abord a ce que la
donneuse d’eau remplisse son verre au centre du réservoir, et il
favorise ensuitel'introductiondesgermesparl'air etles poussiéres.

Le Puits Chomel est peu fréquenté. L’eau de cette source n’est
guere utilisée, du reste, que comme gargarisme et pour le service
des bains. Son impureté relative au robinet de la buvette tient au
systéme d’aspiration sur les inconvénients duquel nous revien-
drons en étudiant les sources tiedes et froides qui offrent de
nombreux exemples de puits & pompes.



SOURCES TIEDES
PUITS LUCAS

Cette Source appelée autrefois Petit Boulet, Fontaine Gar-
gniés, et plus récemment, Fontaine des Galeux, de Jouvence,
est située place Lucas, en face la porte d'entrée de I’'Hépital
Militaire.

Sa cheminée ascensionnelle communique par une galerie de
6m40 de longueur avec un puits de 12 meétres environ de pro-
fondeur dans lequel est captée ’eau de l'ancienne Source des
Acacias dont le griffon se déplaca de plusieurs metres au
commencement de ce siecle.

Le haut du puits forme une vaste cave sur laquelle est établi
un kiosque vitré constituant la buvette du puits Lucas.

Une pompe va puiser 'eau au niveau du déversoir a 3m60 au-
dessous du sol et ’écoulement se fait par un seul robinet.

Le 29 juillet 1891, a 10 heures 20’ dumatin, la température
de Veau du Puits Lucas, aprés 75 minules de fonctionnement de
la pompe, était exactement de 28°3 la température de U'air étant
de 1905 et la hauteur barométrique réduite a 0o, de 737

C’est le puits Lucas qui, concurremment avec le puits Carré,
fournit a 'Hopital Militaire I’eau nécessaire a ses bains.

Essai de 'eau prise au robinet de la buvette. — Prélévement
fait le 23 juin & 11 hetures du matin, dans un flacon d’Erlenmeyer
stérilisé et ensemencement immédiat.

Trois boites de Pétri ont recu chacune 1¢¢ d’eau et 15 de
gélatine peptonisée.

Aprés 60 heures, le nombre de colonies développées était de :

65 dans la 1re boite
62 — 2 —
56 — 3 —
Soit au total 183 ou 61 colonies en moyenne par c. c.

La donneuse d’eau lavant les verres & I'eau minérale, nous
n’avons pas cru devoir faire I’essai bactériologique de 'eau du
verre.

SOURCE DU PARC

Cette Source, reliée par une trainasse horizontale de 20m a
I’ancien puits Brosson, estsituée dans ’ancien parc a 200 métres
environ du puits Carré (Puits Chomel).
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Son jaillissement a commencé le 5 janvier 1844 4 la suite d'un
forage pratiqué a 48 métres de profondeur. Ce puits,n’élant tube
que sur 24 métres de longueur, présente au dessous de ce point
de nombreuses lanternes étagées en chapelet dont I'influence
est considérable sur la température et la qualité del’eau.

Une pompe améne 'eau minérale dans un réservoir métallique
de forme sphérique auquel est fixé un tuyau terminé par un
robinet. Par ce dispositif on évite les intermittences avec arrét
qui se produiraient naturellement dans le jet.

Les travaux d’installation de la Source du Parc ont eu pour
conséquence d’abaisser au-dessous du sol le jaillissement de la
source du Puits Carré avec laquelle elle est en communication
de pression gazeuse. Le forage de la Source du Parc a, en effet,
ouvert une soupape a l'acide carbonique dont la pression ces-
sant de s’exercer avec la méme intensité a la surface de la nappe
naturelle de ’eau du Puits Carré a produit I'abaissement de son
niveau.

Le 27 juillet 1891, a 11 heures 40 du matin, la température de
UVeau du Puits du Parc, prise au robinet de la buvette, et apres
15 minutes de fonctionnement de la pompe, était exactement
de 2001, la température de I'air étant de 2205 et la hauteur baro-
métrique réduite a 0°, de 736,4.

Numérations faites dans Ueau prise au robinet de la buvette.
— Deux essais ont été opérés : le 1er avec I'eau a la température
de 1504 & laquelle la donneuse la distribue en temps habiluel;
le deuxiéme avec I'eau a la température de sa nappe nalurelle
que I'on n’obtient quaprés avoir pompé 15 minutes au moins.

Premier essai. — Prélévement fait le 20 juillet, a 11 heures 30
du matin. Température de ’eau : 15°4. L’eau prélevée au robinet,
dans un flacon d’Erlenmeyer stérilisé, a été ensemencée cing
minutes apres.

Trois boites de Pétri ont recu chacune 41¢ d’eau et 415 de
gélatine peptonisée.

Aprés 50 heures, le nombre des colonies développées était de :

472 dans la 1 boite
470 — 20 -
468 — 3 —
Soit au total 1.440 ou 470 en moyenne par c. c.
Le dixiéme de ces colonies étaient liquéfiantes.



Deuxiéme essai. — Prélévement fait le 27 juillet & 44 heures
du matin dans un flacon d’Erlenmeyer stérilisé et ensemence-
ment immeédiat. Température de I'eau : 2001.

Dans cette expérience, la prise d’essai fut faite comme pré-
cédemment, mais aprés 15 minutes de fonctionnement de la
pompe lorsque la température de 'éau montant graduellement
depuis 15° s’arréta invariable a 2001.

Trois boites de Pétri ont recu chacune 1¢ d’eau et 15 de
gélatine peptonisée.

Le nombre de colonies développées aprés 60 heures était de:

502 dans la 1re boite
491 — 20 —
483 — 3 —

Soit au total 1.476 ou 492 en moyenne par c. c.
Le dixiéme de ces colonies étaient liquefiantes.

On voit que, malgré la différence de température de l'eau
ayant servi aux deux essais précedents, le nombre de colonies
n’a pas varié sensiblement.

Les colonies liquéfiantes, que I'on n’observe que trés rarement
dans les eaux pures, sont un indice certain de la contamination
de la source du Parc par I’eau de I’Allier ou elles ahondent.

SOURCE LARDY

Elle est située rue de Nimes prolongée, dans la propriété Lardy
et a environ 200 métres au nord-est des Anciens Célestins. Son
puits foré a 148 meétres de profondeur est constitué par un tubage
dont le diamétre va en diminuant progressivement de 10 a 3 cen-
timétres. Ce tube estlui-méme libre a I'intérieur d’'une colonne de
retenue en tole et le vide annulaire est fermé & son sommet par
un tampon étanche.

Le jaillissement intermittent de la source a été rendu continu,
¢’ést-a-dire intermittent sans arréts d’écoulement, a I'aide d’un
régulateur formé d’une bague de 8mm de diamétre et de 0m02 de
hauteur placée a l'orifice du tube ascensionnel.

Anciennement l'eau jaillissait dans une vasque, mais aujour-
d’hui ce réservoir est absolument décoratif et ’eau minérale sort
par deux robinets installés sous la vasque aux deux extrémités
d’un méme diamétre perpendiculaire a 'axe du tube d’ascension,



Deux autres robinets, symétriquement placés par rapport aux
premiers, donnent de I'eau douce servant au lavage des verres.

Le 1er Aout 1891, 6 10 heures 30 du inatin, la température de
Veau prise aux robinets de la buvette était exactement de 2402,
la température de Vair étant de 1602 et la hauteur barométrique
réduite d 0°, de 741.5.

La source est abritée sous un kiosque rustique entouré d'une
tablette recouverte de molleton sur laquelle les verres sont
égouttés.

L’embouteillage s’opére sous un hangar, a quelques métres
seulement de la buvette, mais a cause du faible débit de la source
la conduite d’eau minérale aboutit & un réservoir clos dans lequel
I'eau est emmagasinée pour servir au remplissage des bouteilles.

NUMERATIONS FAITES DANS L’EAU DE LA SOURCE LARDY

10 Ay robinet de la source. — Prélévement opéré le 1er Aoit,
a 11 heures du matin, dans ur flacon d’Erlenmeyer stérilisé.
L’ensemencement a eu lieu moins de 15 minutes aprés.

Trois boites de Petri ont recu chacune 1% d’eau et 15« de géla-
tine peptonisée.

Aprés 60 heures, le nombre de colonies développées était de:

6 dans la 1re boite ;
5 id. 2 id.

4 id. 3e id.
Soit, au total, 15 ou 5 en moyenne par c. c.
2 Au verre. — Préléevement fait le mé&me jour, & la méme

heure, au centre du verre banal & l'aide d’une pipette stérilisée
de 100° munie d'une poire en caoutchouc. Le contenu poussé
dans un flacon d’Erlenmeyer a servi a I’ensemencement 15 mi-
nutes apres.
Trois boites de Pétri ont regu chacune 1< d’eau et 15¢¢ de gé-
latine peptonisée.
Apreés 50 heures, le nombre de colonies développées était de:
126 dans la 1re boite ;
122 id. 2¢ id.
118 id. 3e id.
Soit, au total 366 ou 122 en moyenne par c. c.
Ces colonies proviennent évidemment de 1’eau de ’Allier em-
ployée au lavage du verre et que le ringage 4 I'eau minérale n’ep-
léve pas complétement.



30 Au robinet d’embouteillage. — Le robinet fonctionnait au
moment de la prise d’essai.

Prélévement fait le méme jour, 4 la méme heure que pour les
essals précédents. Ensemencement 15 minutes aprés.

Trois boites de Pétri ont recu :

La 1re 4 gouttes d’eau et 8~ de gélatine peptonisée;

La 2¢ 6 gouttes id.

La 3¢ 10 gouttes id.

Aprés 60 heures, le nombre de colonies développées était de:
28 dans la 1 boite ;
40 id. 2 id.
3 id. 3 id.
Soit, au total, 99 colonies par c. c.

L’augmentation du nombre de colonies dans l’eau servant a
I'embouteillage ne peut avoir d’autre cause que celle du séjour
trop prolongé de 'eau minérale dans le réservoir avant1’opération
du remplissage.

SOURCE PRUNELLE

Située place Lucas, 4 peu de distance de la source du méme
nom, et en face de I’h6pital militaire. Le puits de recherche,
creusé en 1873, a 9 m. 60 de profondeur, fut remplacé sur une
longueur de 7 métres par une fosse quadrangulaire bétonnée et
au fond du puits on établit une cheminée en béton s’élevant a
1 m. 40 au-dessus du niveau inférieur de la fosse. Cette cheminée
fermée parune dalle en pierre de Volvic re¢oit un tuyau de fonte
dans lequel 'eau, dont le niveau se maintient a 4 métres 20 au-
dessous du sol, est aspirée 4 I'aide d’une pompe.

La distribution d’eau minérale se fait au robinet de la buvette
située dans la maison méme du propriéiaire de la Source.

Le 29 juillet 1891, a 10 heures du matin, la température de
Veau du puits Prunelle, prise au robinet de la buvette et aprés
15 minutes de fonctionnement de la. pompe, élait exactement de
2208, la température de Uair étant de 2005 et la hauteur baro-
métrique réduite d 00, de 737

Essai de Ueau au robinet de la buvette. — Prélévement fait le 12
juin, & 7 heures du matin dans un flacon d’Erlenmeyer stérilisé
et ensemencement immédiat.

Trois boites de Pétri ont recu chacune 1° d’eau et 15 de

gélatine peptonisee.
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Aprés 72 heures, le nombre de colonies développées était de:
72 dans la 1re boite
65 id. 2 id.
60 id. 3e id.
Soit au total: 197 ou 65 en moyenne par c. C.

Ces résultats sont peu différents de ceux obtenus dans ’examen
de la Source Lucas. Il est probable qu’étant donné la trés faible
distance qui sépare ces deux Sources, la nappe servant a leur
alimentation doit étre la méme, mais avec des griffons distincts.

CONSIDERATIONS PRATIQUES SUR LES SOURCES

TIEDES DE VICHY

Sur les quatre sources examinées, Lucas, Parc, Lardy, Pru-
nelle, une seule, Lardy, jaillit naturellement; les trois autres
sont des puits & pompe.

Les essais de ces derniéres montrent combien le systéme d’as-
piration est défectueux au point de vue bactériologique.

L’eau du Puits du Parc est particuliérement impure, mais,
outre l'altération qu’elle subit dans le tuyau d’aspiration et dans
le corps de pompe, il faut signaler les infiltrations certaines
de I'eau de I'Allier résultant sans doute d’un captage imparfait.

En étudiant la conservation des eaux minérales et la progres-
sion des germes dans les bouteilles on se rendra mieux compte
des inconvénients du systéme a pompe et de la quantité de
micro-organismes qui doivent proliférer & la surface des tuyaux
humides, lorsque I'écoulement cesse par suite de l'arrét du
fonctionnement. Non seulement I'eau qui monte arrive au robinet
chargée des germes qui tapissent les parois des tuyaux, mais
celle qui retombe dans le puits lorsque la pompe n’est plus
actionnée, ensemence forcément l’eau a sa nappe, et a moins de
pomper jour et nuit, 'eau des puits a pompe est destinée 3 étre
totalement infectée.

La Source Lardy, malgré ses intermittences, courtes il est
vrai, et la profondeur énorme de son puits, est remarquable de
pureté, mais il est facheux qu’elle ne la conserve pas au robinet
d’embouteillage. Les résultats de nos numérations 4 ’eau de
la buvette et au robinet de remplissage montrent d’une facon
tangible 'augmentation des germes que peut amener dans une
eau presque absolument pure I'emploi de bassins d’approvision-
nements dont le curage ne se fait pas réguliérement.
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Ce systéme mal appliqué permet aux germes, malgré la distance
relativement faible du bassin au point d’émergence de la Source,
de proliférer assez abondamment pour multiplier par 20 le chiffre
des colonies trouvé dans ’eau de la buvette.

A Lardy, I'usage de 'eau ordinaire employée au lavage du
verre se trouve condamné en pratique par la simple comparaison
des numérations faites le méme jour, & la méme heure, sur
J’eau du robinet et la méme eau recueillie dans le verre banal.

En effet, tandis que la premiére ne contient que 5 colonies par
¢. c., 'eau distribuée aux buveurs en contient 122, ¢’est-a-dire
environ vingt-cing fois plus.

EAUX FROIDES
SOURCES DES CELESTINS

Les Célestins forment un groupe de Sources qui, toutes, pro-
viennent de fouilles pratiquées dans le massif rocheux formant
le mur de souténement de l'ancien couvent des Célestins. Ces
roches qui autrefois étaient baignées par I'Allier en sont
-aujourd’hui séparées par une digue et par le nouveau parc.

On divise ces Sources en anciens et nouveaux Célestins,
portant chacun les numéros d’ordre 1 et 2.

Par suite d’infiltrations des eaux de I'Allier au travers des
roches désagrégées formant la base d’escarpement du jardin des
Célestins trois Sources seulement sont utilisées: les anciens
Célestins no 1 et 2 et les nouveaux Célestins no 2.

ANCIENS CELESTINS N° 1

Cette Source appelée vulgairement « La Pleureuse » ne sert
plus guére aujourd’hui; son débit n’est que de 560 litres par jour,
et malgré la protection d’une couche épaisse de béton, son puits
de 3m de profondeunr est incomplétement abrité contre les infil-
trations de la riviére.

L’eau est puisée au moyen d’'une pompe aspirante et foulante
et 'écoulement se fait par un robinet ou la donneuse d’eau
remplit son verre.

Le 27 juillet 1891, d 11 heures du matin, la température de
Veau prise au robinet de la buvette el aprés 10 minutes de
fonctionnement de la pompe étail exactement de 15°5, la
température de Uair étant de 200 el la hauleur baroméirique
réduite a 00, de 7156,4.
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Essai de l'eaw au robinet de la pompe. — Prélévement fait le
15 juillet, & 11 heures du matin, au robinet, dans un flacon
d’Erlenmeyer. L’ensemencement a eu lieu moins de 15 minutes
apres.

Trois boites de Pétri ont recu chacune 1¢ d’eau et 15« de
gélatine peptonisée.

Aprés 50 heures, le nombre de colonies développées a été de :

490 dans la 1re boite
460 id.  2¢ id.
412 id. 3¢ id.

Soit au total 1362 ou 454 er moyenne par c. c.
Sur ce nombre de colonies, 115 sont des colonies liquéfiantes.

ANCIENS GELESTINS N° 2

Cette Source, distante de quelques métres des anciens Célestins
ne 1, a été découverte en 1870 par M. 'ingénieur de Gouvenain.
On creusa un puits de 4 metres de profondeur et une amorce de
galerie ouverte au fond du puits du c6té nord fit jaillir une
Source dont le débit d’abord de 18 métres cubes, descendit &
13 métres cubes en 24 heures.

Comme dans la précédente, 'eau est aspirée par une pompe
et arrive dans une rampe munie de robinets par ou I’eau s’écoule.
Un kiosque rectangulaire vitré sert de buvette.

Le 27 juillet 1891, a 11 heures 10 du matin, aprés 10 minutes
de fonctionnement de la pompe, la température de 'eau au 1°*
robinet de la rampe élait exactement de 1508, la température de
Vair étant de 19°5 et la hauteur baroméirique réduite a 0o,
de 786,4.

1o Essai de Veau au 1° robinet de la rampe. — Prélévement
fait Ie 15 juillet, a 11 heures du matin, au robinet, dans un
flacon d’Erlenmeyer stérilisé. L’énsemencement a eu lieu moins
de 15 minutes aprés.

Trois boites de Pétri ont recu chacune 1° d’eau et 15 de
gélatine peptonisée.

Aprés 50 heures, le nombre de colonies était de :

2580 dans la 1re boite
2420 id.  2¢ id.
2260 id. 3e id.

Soit au total 7260 ou 2420 par c. c.




Sur ce nombre, il y avait en moyenne 20 grosses colonies
liquéfiantes.

20 Au Verre. — Etant donné le chiffre énorme des colonies du
robinet, la numération dans le verre lavé a I'eau de I’Allier 'etit
encore augmenté, mais sans doute dans de faibles proportions.

30 Essai de U'eaw au robinet d’embouteillage. — L’eau arrive
directement de la Source sans traverser de bassin 4 décantation,
il était curieux de vérifier si le nombre de colonies était le méme
quau robinet de la buvette ol 'eau donnée au buveur peut
avoir pour cause d’altération un séjour trop long dans les
tuyaux.

Le prélévement a été fait le 8 aouit, & 11 heures du matin.
L’ensemencement a eu lieu moins de 15 minutes apres.

Trois boites de Pétri ont regu:

La 1re 1 goutte d’eau et 8 de gélatine peptonisée.
2¢ 1 id. 8ee id. id.
3 2 id. B id. id.
Apreés 50 heures, le nombre de eolonies développées a été de:
38 dans la 1r boite ou 760 par c. c.
37 id. 2e id. 740  id.
127 id. 3¢ id. 1270 id.

Soit au total 2770 ce qui donne en
moyenne un chiffre de 923 colonies parec. c.
Il est a remarquer que ’eau coulait sans interruption depuis
le matin a 'embouteillage.

NOUVEAUX CELESTINS N° 2

Cette Source, découverte en méme temps que la précédente,
provient du captage dans un puisard de deux griffons d’eau
minérale plus ou moins mélangée d’eau douce. Son débit est de
13 métres cubes en 24 heures. Elle se trouve dans le centre du
batiment et a quelques métres seulement des Nouveaux Céles-
tins n° 1 ou Source de la Vasque.

L’eau montée par une pompe arrive a un robinet de distribu-
tion. L’installation est faite, comme nous venons de le dire, au
centre d’une grotte située dans la partie de l'escarpement
rocheux bornant au nord le parc des Célestins.

Le 27 juillet 1891, d 11 heures 20 du matin, la température
de Veau au robinet, aprés 10 minutes de fonctionnement de
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la pompe, était exactement de 1506, la température del'air étant
de 19°5 et la hauteur barométrique réduite a 0o, de 736,4.

Essai de Ueau prise au robinet de distribution. —— Prélévement
fait le 45 juillet, 4 11 heures du matin. L’ensemencement a eu
lieu moins de 15 minutes aprés dans 3 boites de Pétri.

Moins de 30 heures aprés, le nombre de colonies développées
s’élevait en moyenne a 3200 par c. c., mais, contrairement a ce
qui se passe pour les deux autres Sources, celle-ci ne renfermait
pas de colonies liquéfiantes.

CONSIDERATIONS SUR L’EAU DES CELESTINS

De tout temps on a constaté des variations dans la composition
chimique des Célestins dont les eaux, accidentellement ou nor-
malement, sont contaminées par l'eau de I'Allier qui pénétre,
malgré les barrages en béton qui les protégent, jusquaux
griffons mémes des Sources.

Le rocher des Célestins, dans lequel ont été faites les recherches
d’eau minérale, présente au point de vue géologique une parti-
cularité curieuse : ses assises au lieu d’éire horizontales sont
verticales ; leur structnre cristalline permet de supposer qu’elles
résultent des dépots successifs opérés par les eaux calcaires.

Ces feuillets verticaux, composés d’aragonite fibreuse ou
compacte, se désagrégent facilement. Attaqués sans cesse par
’eau minérale d’un coté et 'eau de I’Allier de 'autre, ces lames
ont été entamées assez profondément pour faciliter les échanges
entre la riviére et les Sources. Aux griffons, tandis qu’on consta-
tait une diminution d’alcalinité de ’eau minérale, dans le lit de
la riviere, 4 eau basse, on voyait I'acide carbonique se dégager
par les joints de la marne sur laquelle reposent ces roches.

L’essai bactériologique des eaux des Célestins confirme ces
resultats de I'observation. Les colonies liquéfiantes obtenues
dans les ensemencements précédents attestent, en effet, la
présence de 'eau de I’Allier, car les Sources pures n’en renfer-
ment pour ainsi dire pas.

Or, sil’on doit juger de la pureté dés eaux prises & la Source
par la faiblesse numérique de leurs germes, on doit conclure
que les Célestins n’offrent aucune garantie de pureté.

Récoltees dans les meilleures conditions, le chiffre des colonies
se montre supérieur a celui de I'eau de I’Allier, et cecin’a rien
qui puisse nous surprendre, étant donné le milieu éminemment
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favorable qu’offrent a quelques germes de 1'eau ordinaire les
eaux minérales de Vichy.

Les infiltrations se font probablement d’une fagon continue,
et sans le renouvellement constant qu’aménent dans ces Sources
le fonctionnement de la buvette et les opérations de 'embouteil-
lage, le nombre de colonies serait évidemment plus considérable
encore.

La Source des anciens Célestins ne 2, la seule réellement
suivie, renferme environ trois fois plus de germes au robinet
de la buvette qu’a celui de '’embouteillage.

Cette différence s’explique difficilement pour une eau de
méme origine. 11 est possible que dans la buvette, ’eau aspirée
par une pompe et restant plus longtemps dans les tuyaux se
charge davantage de germes que celle arrivant naturellement et
sans pression artificielle du puits au robinet d’embouteillage,
mais cette raison est insuffisante pour expliquer cette différence.
L’analyse chimique'seule éclairerait peut-étre ce point mystérieux,
en déterminant pour chacune le degré d’alcalinité ?

L’eau subit 4 'embouteillage les mémes manipulations qu’a
la Grande-Grille et 'Hdpital. Le chiffre trop élevé de colonies au
robinet nous a obligés & ne pas en suivre la progression dans les
bouteilles.

Cette lacune pour les premiéres Sources froides étudiées, sera
comblée dans 'analyse des eaux de St-Yorre et d’Hauterive.

SOURCE DUBOIS

Elle est située rue de Nimes, a I'est de la Source des Célestins.
Un puits de 27 metres de profondeur communique avec une
galerie ou sont captés, a l'aide de cloches en fonte, plusieurs
naissants d’eau minérale.

L’eau aspirée par une pompe arrive a une petite buvette
ménagée sur l'une des faces du magasin d’embouteillage.

Le 1¢r aout 1891, a 10 heures 15 du matin, Ueau du robinet
de la buvette, aprés 10 minutes de fonctionnement de la pompe,
donnait au thermométre une température constante de 1503, la
température de U'air étant de 16°5 et la hauteur barométrique
réduite d 00, de 741,6.

ESSAIS BACTERIOLOGIQUES DE L'EAU. — 10 Aw robinet de la
buvette. — Prelévement fait le 41er aott, a 11 heures 30 du
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matin, dans un flacon d’Erlenmeyer stérilisé. Ensemencement
moins de 15 minutes aprés.
Trois boites de Pétri ont regu chacune 1 d’eau et 15% de
gelatine peptonisée.
Apres 60 heures, le nombre de colonies développées était de:
397 dans la 1re boite
388 id. 2 id.
370 id: S ids

Soit au total 41155 ou 385 en moyenne par c. c.

20 Au verre. — L’eau a été prélevée a 'aide d’une pipette de
100 au centre du verre banal et refoulée dans un flacon d’Erlen-
meyer stérilisé.

Trois boites de Pétri ont recu chacune 1¢ d’eau et 15 de
gélatine peptonisée.

Aprés 44 heures, le nombre de colonies développées était de :

540 dans la 1re boite
509  id. 2 id.
478 id. 3¢ id.

—_—

Soit au total 1527 ou 509 par c. c.
30 Dans les bouteilles. — Expériences faites le méme jour.

A: Aprés 24 heures d’embouteillage. — Ensemencement de
1 goutte dans des godets de Rietsch avec 8 de gélatine pepto-
niseée.

Aprés 50 heures, le nombre de colonies développées était de
2200 en moyenne pour 1 goutte, soit 44000 par c. c.

B: Aprés un an d’embouteillage. — Prélévement fait a l'aide
d’un compte-gouttes stérilisé au centre d'une bouteille cachetée
au millésime de 1890.

Ensemencement de 4 goutte dans trois godets de Rietsch avec
8¢ de gélatine peptonisée.

Aprés 50 heures, le nombre de colonies développées était en
moyenne de 800 par godet pour 1 goutte, soit 16000 par c. c.

C: Aprés dix ans d’embouteillage. — Prélévement fait comme
le précédent, au centre d’une bouteille cachetée au millésime
de 1880.

Trois godets de Rietsch ont re¢u chacun 1 goutte d’eau et
8« de gélatine peptonisée.



Apreés 70 heures, le nombre de colonies développées était de .
12 dans le 1er godet
11 id. 2 id.
10 id. 3e id.

Soit au total 33 colonies ou 220 en moyenne par c. c.

CONSIDERATIONS SUR L’EAU DE LA SOURCE DUBOIS

L’impureté de la Source Dubois parait se rapporter a des
infiltrations d’eau douce d’un puits qui I’avoisine. Depuis quelque
temps, on s'apercevait que l'eau du puits baissait lorsqu’on
pompait 'eau minérale destinée & I'embouteillage. Des travaux
furent immédiatement entrepris dans le but de protéger la
Source de ces infiltrations et c’est au moment des réparations
que nous en avons fait 'examen bactériologique.

Il est possible et méme probable qu'une protection efficace
arrivera 4 diminuer la proportion des germes constatés a Ia
‘Source, mais, le systéme d’aspiration étant lui-méme un obstacle
a la pureté de l'eau, la Source est condamnée a avoir toujours
plus de germes au robinet d’embouteillage qu’a son griffon.

Les numérations pratiquées sur ’eau d’une bouteille au millé-
sime de 1830 présentent un réel intérét, elles nous permettent
de vérifier certaines hypotheses émises au sujet de la stérilisa-
tion de l'eau par suite d’auto-infection des germes qu’elle
renferme.

SOURCES DE SAINT-YORRE

Saint-Yorre, village situé sur la rive droite de I'Allier, est a
8 kilométres environ de Vichy. Tout prés de la riviére s’étendait
un terrain bas, marécageux, dit plaine des Boulets, ol venaient
sourdre de nombreuses Sources d’eau minérale gazeuse. Pendant
I'été, les griffons disparaissaient sous une crotte calcaire formée
par évaporation de l'eau bicarbonatée, mais il suffisait de la
gratter un peu pour voir le suintement réapparaitre.

Les premiers essais de captage des Sources datent de 1853, et
c’est 4 la suite d’un rapport de M. O. Henry a I'’Académie de
Médecine que le gouvernement en autorisa 'exploitation.

De nombreux sondages pratiqués depuis cette époque ont
amené la découverte de nouvelles Sources situées a des niveaux
différents, allant jusqu’a 33 métres au-dessous du sol.
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L’Etat n’en possédant aucune, nous avons borné notre examen
a celui des plus anciennes Sources, que nous connaissions
plus spécialement, et qui appartiennent 4 des propriétaires de
Vichy.

Les Sources Larbaud Saint-Yorre et Mallat de Saint-Yorre
sont 'une a cOté de I'autre, séparées seulement par ia ligne de
chemin de fer de Vichy &4 Thiers.

SOURCES LARBAUD SAINT-YORRE

Elles sont au nombre de cing: deux anciennes, placées sous
des kiosques vitreés, et trois nouwvelles, situées dans une vaste
galerie parallele a la ligne du chemin de fer.

De ces Sources, deux seulement ont été étudiées : une ancienne
dite (Source intermittente) et une nouvelle, dite (Source no 2).

SOURGE ANCIENNE (Intermittente)

(Vest elle qui fournit la presque totalité de 1'eau servant a
I'embouteillage.

Son arrét est de 18 minutes en moyenne et son jaillissement
dure 3 minutes au plus.

Eile est captée a 8 meétres de profondeur au moyen d’une
cloche en fer qui repose sur la roche calcaire d’ou elle émerge.
Un tube vertical fixé sur la cloche de captage relie la Source a
une vasque dont le niveau est a 0m80 au-dessus du sol.

Un ajutage spécial partant du tube vertical permet d’amener
I'eau minérale aux robinets d’embouteillage.

Dans la pratique des opérations du remplissage, on évite
I'intermittence du jet par 'emploi d'une pompe a main.

Le 17 juin 1891, d 3 heures du soir, Ueau prise au robinet de
la vasque marquail exactement 1205, la température de I'air
étant de 24° et la hauteur barométrique réduite a 0o de 143,56,

Essai de Veaw au robinet. — Prélévement fait le 17 juin dans
un godet de Rietsch stérilisé. Ensemencement fait sur place a
I’aide d’une pipette de 1°° stérilisée.

Trois boites de Pétri ont recu chacune 1¢ d’eau et 15 (e
gélatine peptonisée. Apres complet refroidissement de la géla-
tine, les boites ont été renfermées dans leur enveloppe de papier
filtré stérilisé et rapportées deux heures aprés au laboratoire de
I’'Hopital.



Le nombre de colonies développées aprés 50 heures, était de
20 dans la 1re boite
18 id. 2 id.
13 id.  3e id.

Soit au total 51 colonies ou 17 par c. c.

NOUVELLE SOURCE N° 2

Elle est située a I'extrémité sud de la galerie des trois nou-
velles sources. Toutes sont captées & une profondeur variant de
20 a 25 métres. Leur tubage est semblable a celui de la prece-
dente.

L’embouteillage se fait a un robinet placé sur le tube ascen-
sionnel au dessous de la vasque.

Le 17 juillet 1891, d 8 heures 15 du soir, Ueau prise au
robinet de la vasque marquait exactement 130, la température
de Uair étant de 2105 et la hauteur barométrique réduite a 0o,
de 743,5.

Essai de Veau : 10 Au robinet. — Prélévement fait le 17 juin,
dans un godet de Rietsch stérilisé. Ensemencement fait sur
place a I'aide d’une pipette de 1° stérilisée

Trois boites de Pétri ont rueu chacune 1°° d’eau et 15 de géla-
tine peptonisée. Aprés complet refroidissement, les boites ont
été enveloppées comme dans I'essai précédent et on a attendu au
troisiéme jour pour faire la numération.

Le nombre de colonies était de:

18 dans la 1re boite
15 — 2 —
12 — 3¢ —

Soit, au total, 45, ou 15 colonies en moyenne par c. c.

20 Dans les bouteilles. — Prélévement fait le 20 juin 1891, au
centre d'une bouteiile remplie depuis un mois (embouteillage du
20 mai),

Trois godets de Rietsch, ensemencés a une goutte d’eau et
8« de gélatine peptonisée ont donné, en moins de 48 heares, un
chilfre moyen de 800 colonies par goutte, soit 16000 par c. c.

SOURCES MALLAT DE SAINT-YORRE

De l'autre c6té de la ligne de chemin de fer de Vichy a Thiers,
a trés peu de distance des sources Larbaud, se trouvent les
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sources Mallat au nombre de deux, une ancienne etune nouvelle
qui, toutes deux, servent a 'embouteillage.

La plus ancienne est la seule que nous ayons étudiée au point
de vue bactériologique.

Le terrain ou elle jaillit, qui est le méme que celui des
précédentes, est aussi désigné sous le nom de plaine des Boulets.

Les recherches, commencées le 2 avril 1882, amenérent, trois
mois aprés, la découverte, 4 18 meéetres de profondeur, d’une
masse jaillissante d’eau minérale, dont le captage fut opéré a
I'aide de trois tubes de diamétres différents.

L’eau sortant du tuyau ascensionnel débouche dans une vasque
abritée sous un kiosque vitré.

L’embouteillage de I'eau minérale se fait suivant le besoin ou
la demande, soit directement a la source, soit au robinet d’une
conduite sortant d'un bassin de decantation n’ayant pas le moindre
rapport avec l'air extérieur et placé a4 coté de la vasque, dans
lequel ’eau minérale séjourne environ 12 heures avant d’étre
embouteillée.

C’est dans la halle d’expédition, admirablement aménagée a
cet effet, que se font les opérations de lavage, remplissage et em-
ballage des bouteilles.

Les récipients, disposés dans de petits cadres de bois, sont
amenés sur un wagon Decauville en face du réservoir d’eau douce
dans lequel on les lave. Le lavoir en ciment et briques est divisé
en trois parties séparées par une cloison a échancrure faisant
I'office de trop-plein. Lerobinet d’eau douce remplit la premiére
et les deux autres regoivent I’eau qui s’en écoule par la gouttiére.
Les bouteilles sont lavées grossiérement dars la troisiéme partie
du réservoirou l'eau est la plus impure et passent, aprés avoir
été vidée, dans la deuxiéme ot elles se remplissent d’une facon
automatique par suite d'un dispositif aussi simple qu’ingénieux.
Sous une régle de bois pénétrant légérement dans’eau du réser-
voir, on engage le goulot de la bouteille qui se remplitpeu & peu
et finit par basculerde 'autre coté de la régle. Vidée a nouveau, la
bouteille passe de la méme facon dans la premiére partie du ré-
servoir ou 'eau est la plus pure. Ces trois lavages opérés, la bou-
teille est renversée sur un robinet d’eau minérale s’ouvrant par
la simple pression du poids de la bouteille. Ainsi rincée a I'ean
minérale on procéde au remplissage.



Le 19 aotit 1891, a 3 heures 15 du soir, la température de
Veau & la vasque était exactement de 1208, la température de
Vair étant de 22° et la hautewr barométrique réduite a 0° de 735.

Essai de Veau : 10 Au robinet de la vasque. — Prélévement fait
le 23 juillet, dans un flacon d’Erlenmevyer stérilisé. Ensemence-
ment sur place. Trois boites de Pétri ont recu chacune 1° d’eau
et 15 de gélatine peptonisée.

Apres 70 heures, le nombre de colonies développées était de :

6 dans la 1r¢ boite.
6 = )/ J—
5 - e —

Soit, au total, 17, ou 6 én moyenne par c. c.

20 Au robinet d’embouteillage : Prélévement fait le méme jour,
a la méme heure, dans les mémes conditions que le précédent.
Ensemencement sur place.

Trois godets de Rietsch ont regu : le premier, 2 gouttes d’eau
et 8 de gélatine peptonisée ; le deuxiéme, 4 gouttes d’eau et
8 de gélatine peptonisée ; le troisieme, 10 gouttes d’eau et 8¢ de
gelatine peptonisée.

Aprés 70 heures, le nombre de colonies développées était de :

5 dans le 1er godet, soit 50 parc. c.

4 — 2 — 20 —
32 — 3e — 64 —
Soit, au total, 134, ou 45 en moyenne
par c. c. _
3° Dans les bouteilles. — Aprés 6 heures d’embouteillage.

Prélévement fait au centre de la bouteille avec un compte-goutte
stérilisé. Ensemencement sur place. Trois boites de Pétri ont
recu chacune une goutte d’eau et 15° de gélatine peptonisée.

Aprés 48 heures seulement d’ensemencement, le chiffre moyen
de colonies développées par c. c. s’éléve a 11.580.

CONSIDERATIONS SUR LES EAUX DE SAINT-YORRE

Ces sources, grace a leur captage récent et bien compris, pré-
sentent une trés grande pureté. La trés faible quantité de germes
qu’elles renferment & leur point d’émergence et I'absence com-
pléte de colonies liquéfiantes sont une preuve certaine qu elles ne
subissent aucune infiltration de la riviére qui les avoisine.



L'examen des eaux embouteillées va nous fournir les é'éments
propres a la discussion de Vopportunité des bassins de décanta-
tion.

Ces réservoirs, construits prés du point d’émergence, sont
destinés d’'une part & emmagasiner I'eau dont le débit au griffon
est insuffisant pour le remplissage rapide des bouteilles (source
Lardy), d’autre part a attendre la formation des dépots calcaires
avant la mise en bouteilles (source Mallat). Dans ce dernier cas,
le seul qui présente au point de vue de la conservation et de la
limpidité de I'eau un réel avantage, le séjour de l'eau dans le
bassin de décantation ne doit pas dépasser douze heureset chaque
fois que le remplissage en est fait, il ne faut fermer le robinet
quaprés que eau qui s’en écoule est absolument limpide. De
cette facon, les dépdts qu’avaient ahandonnés la derniére eau
emmagasinée disparaissent sous l'afflux continue d’eau pure et,
a condition que le bassin n’ait aucune communication avec l'air,
la teneur en bactéries, légérement augmentée par ce séjour de
douze heures, n’a que peu d’influence sur la prolifération des
germes dans les bouteilles.

Au point de vue chimique, ’on prétend que les eaux ainsi pri-
vées de leurs carbonates terreux ne constituent pas de l'eau
naturelle et qu’elles s’en ressentent dans leurs effets.

A ceux qui émettent cet avis, nous répondrons parl’expérience,
que toutes les eaux froides, embouteillees au griffon méme de la
source dans des récipients stérilisés, bouchés immédiatement et
cachetés, ne tardent pas a louchir. Peu 4 peu se forme dans la
masse limpide un nuage qui se condense et finit par tomber
douze heures apres au fond du vase ou il s’agrége.

Le bassin de décantationn’a donc pour but que de supprimer,
dans les bouteilles, ce dépot sans aucune utilité pour le consom-
mateur. Nous avons pu voir que ce dépot se formant en présence
de la totalité de Facide carbonique existant dans ’eau récoltée au
point d’émergence de la source, ne se redissout pas par un exces
d’acide carbonique.

Sans chercher 4 déterminer les causes de cette précipitation
naturelle des carbonates calcaires, sans expliquer pourquoi,
contrairement a 'opinion générale, le dépdt formé ne se redis-
sout pas en comprimant dans la bouteille du gaz acide carbo-
nique, nous nous contenterons d’émettre, a ce sujet, de simples
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hypothéses : le champ déja étendu de nos recherches ne nous
permet pas de les vérifier par des expériences.

I’eau, a la profondeur de sa masse naturelle, tient en dissolu-
tion, sous une pression énorme d’acide carbonique, les bicarbo-
nates terreux. Au fur et & mesure que I'eau s’éléve dans le tube
ascensionnel, la dissociation de’eau et de l'acide carbonique se
fait de plus en plus, la pression allant en diminuant de la nappe
d’eau minérale a la surface du sol ou elle émerge. En s’écoulant
par lorifice du tube, 'acide carbonique dont elle est encore sur-
saturée, se déperd, en partie, dans l’atmosphére, et il faudrait,
pour empécher le dép6t de se former, mettre le récipient direc-
tement en communication, sinon avec la nappe, tout au moins
avec I'extrémité du tuyau en évilant tout contact avec I’air ce qui
pratiquement, est irréalisable, aussi bien au point de vue du
remplissage que de la résistance des récipients.

Pour empécher la précipitation compléte des carbonates ter-
reux, peut-étre suffirait-il de charger trés fortement I'eau d’acide
carbonique, immédiatement aprés le remplissage de la bouteille,
au moment ou elle posséde encore toute sa limpidité, carl’acide
carbonique gazeux ne saurait dissoudre facilement les petites
masses agglutinées qui se forment deux a trois heures aprés
I’embouteillage.

Dans les eaux trés chaudes, comme celles du Puits-Chomel,
nous n'avons pas observé de dépot au fond du flacon, méme lors-
que 'eau avait subi assez longtemps le contact de l'air et ceci
tient évidemment a la moins grande quantité de bicarbonates ter-
reux tenus en dissolution par ces eaux dans lesquelles ’acide
carbonique est en proportion beaucoup plus faible.

La raison de ces dépoéts tient donc & deux causes, qui, en réa-
lité n’en font qu'une: température de l'eau & I'émergence et
diminution de tension de l'acide carbonique.

SOURCES D'HAUTERIVE

Hauterive, village situé a 5 kilométres environ au sud de
Vichy, sur la rive gauche de I'Allier, posséde de nombreuses
sources d’eaux minérales. La plus importante appartient a'Etat,
les autres sont la propriété de particuliers.

Les sources d’'Hauterive étaient déja connues au siécle dernier,
mais leur exploitation ne date que de 1842.



A cette époque seulement quelques travaux furent faits dans
le but de les garantir contre les inondations de lariviére quiles
submergeait parfois complétement. Le sol ou elles jaillissent
n’est qu'a 2 metres 20 au-dessus de I'étiage de ’Allier.

Les sources que nous avons examinées sont au nombre de
deux : celle de 'Eitat et la source Ramin.

SOURCE DE L’ETAT

C’est vers 1842 que M. Brosson construisit le puits foré d’'Hau-
terive qui devint, en 1853, propriété de I'Etat.

Le forage, pratiqué d’abord & 35 métres de profondeur, fut
repris et poussé a 97 métres. La nappe d’eau minérale se trouve
a 27 métres de profondeur et offre une épaisseur de 2 metres.

Le tuyau ascensionnel est percé, a la partie inférieure sur une
longueur de 7 métres, de nombreux trous offrant une surface
totale d’absorption quatre fois plus grande que celle de la section
du tuyau.

Le terrain, a cette profondeur, étant trés mobile, s’affouillant
sous l'influence évasive de 'eau minérale, on combla le vide
annulaire au niveau des trous par du gravier assez gros pour ne
pas les boucher. Cette disposition permettait de filtrer I'eau char-
gée d’argile, en méme temps qu’elle formait une base capable de
retenir le ciment qui fut ensuite coulé autour du tube.

L’exlrémité du tuyau ascensionnel ayant été raccordée avec la
conduite allant a I'atelier d’embouteillage, la source qui présen-
tait en vingt-quatre heures quatre intermittences, devint, a la
suite de ce raccord, intermittente sans arréts d’écoulement.

Le 28 juillet 1891, a 8 heures 45 du soir, la température de
Ueau prise au robinet d’ embouteillage, était exactement de 146,

la température de Uair étant de 20° et la hauteur barométrique,
réduite a 0°, de 736.6.

Essai de U'eau : 10 Au robinet d’embouteillage. — Prélévement
fait le 28 juillet, a 3 heures 54 du soir, dans un godet de Rietsch
stérilisé. Ensemencement sur place dans 3 boites de Pétri de
4ec d’eau et 15°¢ de gélatine peptonisée. Le transport des boites
a été opéré apreés refroidissement complet de la gélatine,

Aprés 50 heures, le nombre des colonies développées était de :
12 dans la 1re boite.
10 — 2 —
8 — 3¢ —

Soit, au total, 30, ou 10 en moyenne par c. c.
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Pas de colonies liquéfiantes.

20 Dans les bouteilles. — Prélévement fait le méme jour, a la
méme heure, dans les mémes conditions.

A. Aprés 11 heures de remplissage.

Ensemencement dans trois godets de Rietsch de 1 goutte d’eau
et de 8 de gélatine peptonisée.

Le chiffre moyen des colonies développées aprés 48 heures
était de 1450 pour 1 goutte, soit 29000 par c. c.

B. Aprés 24 heures de remplissage.

Ensemencement dans trois godets de Rietsch de 1 goutte d’eau
et de 8° de gélatine peptonisée.

Le chiffre moyen des colonies développées aprés 48 heures
était de 2200 pour 1 goutte, soit 44000 par c. c.

Nombreuses colonies liquéfiantes.

SOURCE RAMIN

Elle est @ proximité de la route de Vichy 4 Haulerive, a en-
viron 800 métres du périmétre de protection de la source préce-
dente. Les recherches ont commencé le 11 mars 1889. Le puits
est foré a 61 métres 25 de profondeur ; un tube ascensionnel en
fer creux muni d'une perruque & son extrémité inférieure a été
enfermé dans un tubage protecteur en tole et ’espace annulaire
a été comblé avec un mélange de ciment et de limaille de fer.

L’eau jaillit & 6 métres au-dessus du sol. Son débit a été rendu
régulier en placant dans le tube ascensionnel 26 métres de tubes
siphoides surmontés d’un régulateur a trois ouvertures.

Le dispositif de I'établissement tout entier est analogue a celui
de la source Mallat de Saint-Yorre.
Le 28 juillet 1891, a 8 heures 30 du soir, la température de

Veaw, prise en plein jet était exactement de 190, lo température de
Vair étant de 200 et la hauteur barométrique réduite a 0o, de

735.6.

Essai de Veaw : 10 A la vasque. — Prélévement fait le 28 juillet,
a 3 heures 30 du soir, dans un godet de Rietsch stérilisé. Ense-
mencement sur place dans 3 boites de Pétri de 1 d’eau et de
15° de gélatine peptonisee.

Aprés 60 heures, le nombre de colonies développées était de:
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50 colonies dans la 1re hoite.
49 — )/ J—
46 — 3 —

Soit, au total, 145, ou 48 par c. c.
20 Dans les bouteilles. Aprés 2 mois de remplissage.

Prélevement fait le méme jour, a la méme heure, dans les
mémes conditions.

Ensemencement dans 3 godets de Rietsch de 1 goutte d’eau et
de 8% de gélatine peptonisée.
Aprés 48 heures, le nombre de colonies développées était de :
70 colonies dans le 1er godet.
68 — 2 —
61 — 3 —

Soit, au total, 199 ou 66 en moyenne par goutte, c’est-a-dire
1320 par c. c.

CONSIDERATIONS SUR LES EAUX D'HAUTERIVE

Malgré le voisinage de I’Allier qui les couvre complétement au
moment des crues, les sources d’Hauterive, admirablement cap-
tées, conservent une pureté trés grande. La source Ramin donne,
a I'émergence, dix fois plus de germes que la source de I'Etat,
mais la cause en est peut-étre a ia difficulté du prélévement.
L’eau, en effet, jaillissant & l'extréemité du tube ascensionnel
s’éléve a 5 meétres environ au-dessus du niveau de la vasque de
réception, puis retombe en gerbe sur les bords. La prise d’essai
opérée dans un godet de Rietsch stérilisé a été, par ce fait, trés
difficile a faire et nous avons di nous contenter de recueillir de
I’eau qui ayant traversé une couche d’air sans cesse renouvelée
s’était forcément chargée, pendant sa montée et sa chute, d’'une
grande quantité de germes. Ceci explique les résultats obtenus
pour cette source qui, en réalité, doit étre, comme celle de I'’Etat,
d’une pureté absolue.

Cette observation nous servira du reste a établir la preuve de
I'ensemencement par l'air des eaux pures aussitot qu’elles arri-
vent & l'orifice de leur tube ascensionnel et d’en tirer des déduc
tions relatives & la facon de faire les prélévements pour avoir
des résullats absolument comparables.
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L’examen de l'eau embouteillée d ces deux sources va nous
montrer l'influence que peut avoir sur le développement des
germes le lavage des bouteilles pratiqué a4 une trop grandé dis-
tance du robinet de remplissage.

Les causes de souillure que nous avons signalées au sujet de
Iembouteillage des eaux de la Grande-Grille et de I’'Hopital se
retrouvent ici multipliées par le transport auquel sont soumis les
récipients de la Compagnie avant d’arriver au lieu d’embouteillage
d’Hauterive.

Si l'on considére, en effet, le nombre de germes contenus dans
les bouteilles de la source de I'Etat et sion le compare 4 celui
obtenu daus les mémes conditions 4 la source Ramin, on est
frappé de la différence; cette derniére en contient vingt fois
moins environ.

Ces résultats s’expliquent facilement: a la source Ramin, les
bouteilles sont lavées et rincées sur place, tandis qu’a celle de
I'Etat le lavage et le rincage se font a la halle d’expédition de la
Compagnie voisine de la gare de Vichy. Chaque jour, la Compa-
gnie fermiére expédie sur des camions, insuffisamment bachés,
des cadres de récipients vides et non bouchés qui, pendant le
trajet, dont la durée est d’'une heure et demie, ont tout le temps
de se charger de la poussiére des routes et de I’humidité de lair.
Le remplissage & ’eau minérale arrive a point pour fournir aux
germes qui tapissent la paroi interne des bouteilles le milieu
bienfaisant pour augmenter leur vitalité et plus tard favoriser
leur développement.

SOURCE DE MESDAMES

Le puits de Mesdames, foré en 1844, a une profondeur de
97 métres. Il est situé a 2200 métres a 'est de ’Etablissement
thermal de Vichy.

Le tube ascensionnel est en fer creux, son diamétre est de
0m05. En 1854 la source a été reliée a la buvette située a 'extré-
mité occidentale dela galerie des sources par une conduite en
poterie qui fut remplacée plus tard par une conduite en fonte.
On supprima l'appareil propulseur mais on éleva le tube a
7 métres au-dessus du sol en le laissant ouvert a l'air libre. La
conduite de la buvette s’embranche sur le tube ascensionnel a

1 métre au-dessus du sol.
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La différence de niveau entre le sol de jaillissement de la
source et celui dela vasque de la buvette est de 9 métres environ.

Afin debien nous rendre compte des variations que peut subir
la pureté de cette eau par 'effet de sa canalisation, nous ’avons
examinée & trois points différents :

En haut du tube ascensionnel, au point ot est ménagée la
prise d’eau aboutissant a la vasque de Mesdames. Nous nomme=-
rons ce point le griffon ; a la buvette (vasque, verre, trop-plein) ;
a I’embouteillage (robinet de remplissage, bouteilles).

MESDAMES AU GRIFFON. — Le tuyau ascensionnel ne présen-
tant au niveau du sol aucune communication avec l'air, M. le
Directeur de la Compagnie Fermiére a été assez aimable pour
envoyer & la source un ouvrier d’art qui découvrit le robinet
masqué en temps ordinaire par une boite métallique scellée au
tube ascensionnel.

Ce robinet est sensiblement a la hauteur de la conduite d’eau
aboutissant a la vasque de Mesdames.

Le 5 aotit 1891, a 3 heures 20 du soir, la température de Ueau
prise aw robinel du tube ascensionnel étail exactement de 16°3,
la température de Uair étant de 18°5 et la hauteur barométrique
(d Vichy) réduite a 0°, de 787.3.

Essai bactériologique. — Prélévement fait le 5 aotit 1891, a
3 heures 30 du soir, a l'aide d’'un compte-goutte, par aspiration
directe dans l'eau s’écoulant du robinet. Ensemencement sur
place. Quatre godets de Rietsch ont re¢u chacun 10 gouttes d’eau
et 8 de gélatine peptonisée.

Le transport des godets a été opéré apres refroidissement
complet de la gélatine.

Aprés 60 heures, le nombre de colonies développées était de :
3 dans le 1°r godet.

9 — 9
1 — 3 —
I — %

Soit, au total, 7, par 2°° ou 4 au maximum comme mo-
yenne par c. c.

MESDAMES A LA BUVETTE. — La buvette de Mesdames est située
a I'extrémité occidentale de la galerie des Sources. La vasque ou
débouche le tuyau de fonte amenant I’eau de la source a la forme
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d’un calice, sa hauteur est de 0m20 et son diamétre intérieur de
0m25, ce quilui donne une capacité de 9 litres 80.

Cette vasque est placée 4 1 métre au-dessus du sol de la gale-
rie, au centre d'un trop-plein circulaire en étain de 1 métre 20
de diamétre duquel I'eau s’écoule par siphonnement.

La donneuse d’eau lave son verre au trop-plein, dont l’eau,
étant donné le faible débit et le peu de capacité de la vasque, se
renouvelle lentement. Le ringage & I'eau minérale est, pour les
mémes causes, absolument insuffisant.

Le 5 aout 1894, d 11 heures du matin, la température de Ueau,
d la vasque, était exaclement de 2201, la température de Uair
étant de 19°1 et la hauleur barométrique réduite d 0°, de 737.3.

Essai bactériologique de Ueau d la vasque. — Prélévement fait
le 5 aotut 189, a 11 heures 15 du matin, au centre de la vasque,
al'aide d’une pipette stérilisée de 100 de capacité munie a son
extrémité d’une poire en caoutchouc. Le contenu a été refoulé
dans un flacon d’Erlenmeyer stérilisé. L’ensemencement a été
fait moins de 10 minutes apres.

Trois boites de Pétri ont regu chacune 1°¢ d’eau et 15° de géla-
tine peptonisée.
Aprés 50 heures, le nombre de colonies développées était de:
16 dans la 1% boite.
15 — 20 —
12 — 3¢ —

Soit, au total, 43, ou, en moyenne, 15 au maximum
par c¢. c.

20 Ay verre. — Prélévement fait le méme jour, & la méme
heure, dans les mémes conditions, au centre du verre banal, tel
qu’il est présenté au buveur.

Trois godets de Rietsch ont recu: le premier, 4 gouttes d’eau
et 8° de gélatine peptonisée ; le second, 6 gouttes ; le troisiéme,
10 gouttes.

Aprés 50 heures, le nombre de colonies développées était de:

7 dans le 1¢r godet.
19 Y 9e et
23 — 3 —

Soit, au total, 49 par c. c.



30 Au trop-plein. — Prélévement fait le méme jour, a la m2me
heure, dans les mémes conditions que les pl:écédents.

Trois godets de Rietsch ont regu chacun 1 goutte d’eau et 8° de
géletine peptonisée.

Aprés 50 heures, le nombre de colonies développées était de:

69 dans le 1er godet.
65 — 2 -
8 — 3 —

Soit, au total, 192, ou, en moyenne, 64 par goutte, c’est-
a-dire 1280 par c. c.

MEsDAMES A L’EMBOUTEILLAGE. — L'atelier d’embouteillage de
Mesdames se trouve dans la halle d’expédition de la Compagnie.

La mise en bouteilles se fait, en contre-bas du sol des maga-
sins, a un seul robinet ot aboutit le branchement amorcé sur la
conduite de Mesdames.

La distance de la source au lieu d’embouteillage est de
1350 meétres environ.

Le 5 aotit 1891, d 10 heures 10 du matin, la température de
Ueaw prise au robinet de remplissage étart éxactement de 174, la

température de Uair étant 19°5 et la hauteur barométrique réduite
a 0o, de 737 .3.

Essaz bactériologique de Ueau : 10 Aw robinet d’embouteillage.
Prélévement fait le 5 aotat, a 10 heures 20 du matin, dans un
flacon d’Erlenmeyer stérilisé. Ensemencement fait moius de
15 minutes aprés.

Trois boites de Pétriont recu chacune 1¢¢ d’eau et 15 ¢. c. de
gélatine peptonisée.

Aprés 70 heures, le nombre de colonies développées était de:

10 colonies dans la 4re boite.
9 e 9e =
.8 — 3e —_

Soit, au total, 27, ou 9 en moyenne par c. c.

20 Dans les bouteilles. — Aprés 24 heures de remplissage. Pré-
lévement fait dans la bouteille 4 I’aide d’une pipette stérilisée de
100 de capacité. Le contenu a été refoulé dans un flacon d’Er-

lenmeyer stérilisé. L’ensemencement a eu lieu moins de 15 mi-
nutes apres.
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Trois godets de Rietsch ont recu chacun 1 goutte d’eau et
8 c. c. de gélatine peptonisée.

Moins de 50 heures aprés, le chiffre moyen de colonies par
goutte s’élevait a 824, soit 16480 par c. c.

CONSIDERATIONS SUR IL’EAU DE MESDAMES

L’examen bactériologique de I'eau de Mesdames présentait
pour nous le plus grand intérét; des numérations faites aux
divers points de sa canalisation étaient indispensables pour dé-
terminer avec précision les causes d’ensemencement de l'eau
dans les tuyaux de conduite.

En traitant cette question pour la Grande-Grille et 'Hoépital
nous avions émis ’hypothése que la supériorité numérique des
germes trouvés au robinet d’embouteillage de ces deux sources
était due a la longueur des tuyaux qu’elle parcourait pour venir
du griffen aux batiments d’exploitation de la Compagnie et que
Iintroduction des germes dans les tuyaux devait avoir la vasque
pour origine.

Nos expériences sur Mesdames nous donnent pleinement
raison.

Malgré la longueur relativement considérable de la conduite
qui 'ameéne a 'atelier de remplissage et a la vasque I’eau conserve
toute sa pureté. Cela tient évidemment a ce fait qu’a son point
d’émergence il n'y a point de vasque, c’est-a-dire pas de récep-
tacle propre a recueillir les germes de I'air qui, une fois mouillés,
tombent au fond de la vasque et cheminent de la vers les tuyaux
d’adduction greffés en haut du tube ascensionnel.

A Mesdames, aucune communication, sauf I’extrémité ouverte
du tube ascensionnel, n’existe avec l'air, et I’ensemencement, en
admettant qu’il puisse avoir lieu par ce point, doit se borner a
bien peu de chose car cette eau est la plus pure de celles que
nous ayons examinées a Vichy.

I1 est regrettable que son débit a la vasque soit si peu considé-
rable, car il nous aurait permis de vérifier aussi nos hypothéses
sur le diameétre des vasques.

Mais, étant donné sa faible capacité (10 litres au maximum),
la vasque a laquelle se pressent de nombreux buveurs est souvent
vide et, par suite, offre plus de surface aux germes de I'air. Malgré
ces conditions défavorables pour un examen bactériologique,



— 48 —

I'eau de la vasque est encore trés pure. Il est vrai d’ajouter que
la donneuse d’eau ne plonge pas le verre dans la vasque pour le
remplir comme cela se pratique aux autres sources de 1'Etat.

SOURCES DE CUSSET

Cusset, chef-lieu du canton auquel appartient Vichy, et &
3 kilométres environ de cette derniére commune, renferme de
nombreuses sources minérales auxquelles se rattache d’ailleurs
la source de Mesdames par son origine. Les seules que nous
ayons examinées, et au griffon seulement, sontles sources Sainte-
Marie et Elisabeth appartenant a I'établissement thermal Sainte-
Marie. Le propriétaire a mis tout en ceuvre pour nous faciliter
les prises d’essai particulierement difficiles pour la source Eli-
sabeth. Le temps et la distance ne nous ont pas permis d’en
poursuivre I'étude dans les buvettes et a I'embouteillage.

SOURCE ELISABETH

Située a lentrée de I’établissement thermal. Les essais de
captage ont commencé en 1844 : le puits foré a 90 métres de pro-
fondeur, mais la nappe est seulement a 83 métres. En sortant du
tube ascensionnel elle s’écoule dans une vasque métallique d’out
partent deux tuyaux allant, I'un a la buvette, 'autre au robinet
d’embouteillage.

Le 5 aott 1891, d 4 hewres 10 du soir, la température de l'eau
prise d son point d’émergence élait exactement de 1605, la tem-
pérature de Vair étant de 17°8 et la hauteur barométrique [d
Vichy) réduite a 0o, de 737.3.

Essai de Veaw d la vasque. — Prélévemert fait le 5 aoit, a
4 heures 30 du soir, a 'aide d’un compte-goutte stérilisé. Aspi-
ration directe . ensemencement sur place. Le transport des go-
dets a été opére aprés refroidissement complet de la gélatine.

Quatre godets de Rietsch ont recu chacun 10 gouttes d’eau et
8¢ de gélatine peptonisée.

Aprés 70 heures, le nombre de colonies développées était de .

16 dans le 1er godet.

10 — 2 —
0 = BB o=
2 b —

Soit, au total, 37, ou 19 en moyenne par c. c.
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SOURCE SAINTE-MARIE

Située & cent métres a U'est de la précédente, au fond d'un
jardin dépendant de I'établissement thermal Sainte-Marie.

Le forage de son puits, terminé en 1849, a été poussé a
115 métres de profondeur, maisla nappe d’eau minérale se trouve
comprise entre 84 et 90 métres.

Elle jaillit dans une petite vasque en métal abritée dans une
construction recouverte d’un grillage en fer.

Le 5 aott 1891, d 8 heures 50 du soir, la température de l'eau
prise au robinet placé sur la-longueur du tube ascensionnel et au-
dessous de la vasque était exactement de 1404, la température de

Vair étant de 16° et la hauteur baroméirique (a Vichy) réduite d
Oo, de 737.3.

Essai de Ueaw d la vasque. — Prélévement fait le 5 aout 1891,
a 3 heures 55 du soir, en plein bouillon, a 'aide d’un compte-
gouttes stérilisé. Aspiration directe. Ensemencement sur place.
Le transport des godetsa été fait comme pour les précédents.
Trois godets de Rietsch ont re¢u chacun 10 gouttes d’eau et
8 de gélatine peptonisée.
Aprés 50 heures, le nombre de colonies développées était de:
2 colonies dans le 1¢er ou 4 par c¢. c.
il — 2 ou2 —
1 — 3¢ ou2 —

Soit, au total, 8 colonies pour 3 c. c.,
ou 3 en moyenne par c. C.

CONSIDERATIONS SUR LES EAUX DE CUSSET

Les deux sources que nous avons examinées sont trés pures.
La supériorité numérique des germes de la source Elisabeth
tient 4 ce que le prélévement n'a pu en étre fait directement
comme pour la source Sainte-Marie. Le propriétaire a da, pour
faciliter notre prise d’essai, faire vider le bassin de réceplion qui
s’étend autour de la vasque, et ces travaux ont eu forcément
pour résultat de produire & 'orifice méme du tube ascensionnel
un certain trouble qui n’a pu étre dissipé complétement au mo-
ment de I'aspiration de 'eau au griffon.

La profondeur de leur puits est la méme et leur débit est soli-
daire. Suivant des expériences qui ont été faites, le débit d’Eli-
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sabeth diminue lorsque I'on pompe a U'orifice du tube d’ascension
de Sainte-Marie.

A cette source, ot nous avons pu faire I'aspiration presque dans
le tuyau ascensionnel, le nombre de colonies trouvé a été trés
minime.

Ce dernier essai démontre que plus on se rapproche de la
nappe naturelle de la source, plus ’ean augmente de pureté. Il
n’est pas douteux que sile prélévement de toutesles eaux appar-
tenant aux sources jaillissantes bien captées pouvait étre fait dans
le tubage, & une profondeur suffisante, alors que l'eau n’a pas
encore subi le contact de 'air, 'absence de germes se vérifierait
certainement.

A la limite de cette hypothése, I'eau a sa nappe naturelle, ainsi
que l'ont établi Pasteur et Joubert, doit donc étre absolument
stérile.

ETUDE SUR LA PROGRESSION DES COLONIES

DANS LES

Eaux Minérales de Viehy et de St-Yorre embonteilles

Nos premiéres expériences ont été faites sur les eaux chaudes,
et nous avons choisi celle du Puits Chomel ou le remplissage des
bouteilles se fait aisément au robinet de la pompe.

Afin de supprimer les causes d’'infection résultant de I'élat
microbien du récipient, le prélévement a été opéré dans un flacon
d’Erlenmeyer stérilisé.

Aussitot la prise d’essai, nous avouns commencé les ensemen-
cements pour déterminer la quantité de germes qu’offrait 'eaud
son griffon.

1er Lissai. Aprés 5 minules de prise. — Ensemencement le
9O juillet 1891, & 7 heures du matin.

Deux hoites de Pétri ont regu chacune 1¢ d’eau et 15 de géla-
tine peptonisée.

Aprés 50 heures, la moyenne des colonies obtenues par c. c.
était de 26.

2¢ Essai. Aprés 12 heures de prise. — Ensemencement fait le
9 juillet & 7 heures du soir.

Deux godets de Rietsch ont recu chacun 2 gouttes d’eau et
8 de gélatine peptonisée.
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Aprés 50 heures, le chiffre moyen des colonies développées
était de 4, soit 40 par c. c.

3¢ Essai. Aprés 24 heures de prise. — Ensemencement fait le
10 juillet, a 7 heures du matin.

Deux godets de Rietsch ont recu .chacun 2 gouttes d’eau et
8% de gélatine peptonisée.

Apreés 50 heures, le chiffre moyen des colonies développées était
de 8, soit 80 par c. c.

4¢ Essai. Aprés 36 heures de prise. — Ensemencement fait le
10 juillet, a 7 heures du soir.

Deux boites de Pétri ont recu chacune 1 goutte d’eau et 15° de
gélatine peptonisée.

Aprés 50 heures, le chiffre moyen des colonies développées
était de 17 colonies, soit 340 par c. c.

5¢ Essai. Aprés 60 heures de prise. — Ensemencement fait le
14 juillet, a 7 heures du soir.

Deux boites de Pétri ont re¢u chacune 1 goutte d’eau et 15 de
gélatine peptonisée.

Aprés 36 heures seulement de culture le chiffre moyen des
colonies développées était de 3000, soit 60000 par c. c.

6¢ Essai. Aprés72heures, c’est-a-direapres trois jours d’embou-
teillage. — Ensemencement fait le 12 juillet, & 7 heures du matin.

Deux boites de Pétri ont recu chacune 1 goutte d’eau et 15 de
gélatine peptonisée.

Moins de 36 heures aprés, le nombre de colonies développées
est tellement considérable qu’il nous a fallu, pour obtenir un
chiffre moyen, employer notre procédé arbitraire déja décrit au
sujet des numérations de la Grande-Grille et de 'Hoépital en bou-
teilles et qu’avait aussi nécessité le cinquiéme essai.

Le chiffre approximatif des colonies examinées a 40 D peut
atteindre de 150 a 200000.

L’abondante prolifération des germes au 3¢ jour nous rendait
toute numération ultérieure impossible.

Ces expériences faites dans un but d’exploration ne présentent
aucune exactitude au point de vue de la progression réelle des
germes. En effet, pour tous les ensemencements précédents nous
avons opéré les prélévements dans ie méme flacon et malgre la
rapidité apportée dans Taspiration au compte-gouttes, il est



évident qu’a chaque prise d’essai I'air pénétrait dans le flacon et
pouvait ensemencer ’eau qu’il contenait.

Pourles sources chaudes (Grande-Grille, Hopital) et les sources
froides de Saint-Yorre nous avons procédé nous mémes au rem-
plissage d'une série de flacons, en évitant un contact trop pro-

longé de 'air, et 'eau d’un flacon n’a servi que pour un seul
essal.

PROGRESSION DES GERMES
DANS L’EAU DE LA GRANDE-GRILLE

Prélévement opéré le ler aout, a 4 heures du soir Toutes les
opérations de l'embouteillage ont eu lieu sous le hangar des
batiments d’exploitation de la Compagnie, & 1’endroit méme ou
se fait le remplissage des bouteilles.

Comme récipients, nous avons employé des flacons en verre
blanc de 250 de capacité a petite ouverture.

Les flacons, parfaitement lavés et séchés, ont été bouchés avec
un tampon d’ouate ; une ficelle passée autour du goulot enserrait
a son extrémité libre un bouchon de liege pouvant en fermer
exactement 'ouverture.

Ainsi préparés, les flacons enveloppés de papiera filtrer ont été
portés au four a flamber de Pasleur et maintenus 254 30 minutes
a une température de 130 a 1400

Pour le remplissage, on enléve le tampon d’ouate et aprés
avoir flambé le goulot on procéde au remplissage aussi complet
que possible de facon a ce qu’il ne reste pas d’air dans le goulot
du flacon. On flambe le bouchon de liége, on l’enfonce et on le
coupe avec un couteau dont la lame a été stérilisée a la flamme.
Cette opération terminée, on cachéte a la cire fine apres avoir
essuyé et flambé le goulot. Les six flacons, ainsi préparés, apreés
avoir recu des numéros d’ordre de 1 & 6, ont été rapportés au
laboratoire pour servir aux expériences de progression des colo-
nies.

1o Essai de Ueauw aprés 24 heures d’embouteillage, — Préléve-
ment fait le 2 aotit 1891, a 4 heures du soir, au centre du flacon
no 1, a l'aide d’une pipette de 2> divisée en dixi¢mes.

Deux boites de Pétri ont regu chacune 1°¢ d’eau et 15° de géla-
tine peplonisée.

Apres S0 heures, le nombre de colonies développées était de :
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12 dans s 1re hoite.
8 — Q2 __

Soit, au total, 20, ou 10 en moyenne par c. c.

Pas de colonies liquéfiantes.

Dans une expérience faite le 4juillet 1891, au robinet d’embou-
telllage le nombre de colonies trouvées avalt élé de 69 par c. c.
Cette progression décroissante, aprés 24 heures de remplissage,
est plus apparente que réelle, car ’eau reposant depuis le mo-
ment de la prise a pu laisser déposer ses germes au fond du
flacon qu’on a toujours évité de remuer avant le prélévement.

20 Essai aprés 48 heures d’embouteillage. — Prélévement fait
le 3aout 1891, 4 4 heures du soir, au centre du flacon ne 2. -
Trois godets de Rietsch ont recu un nombre de gouttes tel que
leur total équivaut a 1°¢ et 8¢ de gélatine peptonisée.
Apreés 60 heures, le nombre de colonies développées était de :
300 dans le 1er godet qui a regu 4 gouttes d’eau.
533 — 2 — 6 —-
795 — 3e — 10 — Soit, au

total, 1628 par c. c.

Pas de colonies liquéfiantes.

30 Aprés 4 jours dembouteillage. — Préléevement fait le
5 aout, a 4 heures du soir, au centre du flacon n° 3.

Deux boites de Pétri ont recu chacune 1 goutte d’eau et 15 de
gélatine peptonisée.

Le chiffre moyen de colonies obtenues apres 50 heures, a été
de 4900, soit 98000 par c. c.

Les colonies liquéfiantes apparaissent.

4° Apreés 8 jours d’embouteillage. — Prélevement fait le 9 aout,
a 4 heures du soir, au centre du flacon n° 4.

Deux boites de Pétri ont recu chacune 1 goutte d’eau et 15 de
gélatine peptonisée.

Le chiffre moyen de colonies développées, aprés 50 heures,
était de 5000 environ, soit 100000 par c. c.

Beaucoup de colonies liquéfiantes.

50 Aprés 15 jours dembouteillage. — Prélévement fait le
16 aout, 4 4 heures du soir, au centre du flacon n° 5.

Deux boiles de Pétri ont recu chacune 1 goutte d’eau et 15 de

gélatine peptonisée.
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Apreés 50 heures, le chiffre moyen de colonies développées était
de 5400 pour une goutte, soit 108000 par c. c.

Beaucoup de colonies liquéfiantes.

6o Aprés un mois d’embouteillage. — Prélévement fait le 1er sep-
tembre & 4 heures du soir, au centre du flacon ne 6.

Deux boites de Pétri ontre¢u chacune 1 goutte d’eau et 15 de
gélaline peptonisée.

Apres 50 heures, le chiffre moyen de colonies élait de 2900,
soit 58000 par c. c. ; prés de la moitié sont liquéfiantes.

PROGRESSION DES GERMES DANS L'EAU
DE L’HOPITAL

On a procédé au robinet d’embouteillage de 'Hoépital, comme
a celul de la Grande-Grille, au remplissage de 6 flacons devant
servir comme les précédents & des expériences similaires.

Les essais ont été faits parallélement avec ceux de la Grande-
Grille.

1o Essai aprés 24 heures d’embouteillage. — 2 aout, 4 heures
du soir. Deux boites de Pétri ont recu chacune 1 goutte d’eau
et 15° de gélatine peptonisée.

Aprés 50 heures, le nombre de colonies développées était de :

9 dans la 1re boite.
7 —— 9e —

Soit, au total, 16 ou 8 par c. c.
Méme observation que pour 'essai n°1 de la Grande-Grille.
20 Essai aprés 48 heures d’embouteillage. — 3 aolt, 4 heures
soir. Trois godets de Rietsch ontrecu un nombre de gouttes tel
que le total équivaut a 1« et 8¢ de gélatine peptonisée.
Aprés 60 heures, le nombre de colonies développées était de :
132 dans le 1er godet & 4 gouttes d’eau.
167 — 22 — 6 —
328 — 3¢ — 10 —

Soit 627 par c. c.
3° Essai apreés 4 jours d’embouteillage. — 5 aotit, 4 heures soir.
Deux godets de Rietsch ont recu chacun 1 goutte d’eau et 8 de
gélatine peptonisée.
Apres 60 heures, le chiffre moyen de colonies développées était
de 513, soit 10260 par c. c.
Pas de colonies liquéfiantes.
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4o Essai apres 8 jours d’embouteillage. — 9 aotit, 4 heures soir.
Deux boites de Pétri ont regu chacune 1 goutte d’eau et 15° de
gélatine peptonisée.

Le chiffre moyen des colonies développées, aprés 50 heures,
était de 450, soit 9000 par c. c.

Pas de colonies liquéfiantes.

50 Essai aprés 15 jours d’embouteillage. — 16 aout, 4 heures
soir. Deux boites de Pétri ont re¢u chacune 1 goutte d’eau et
15° de gélatine peptonisée.

Aprés 50 heures le chiffre de colonies développées s’élevait en
moyenne a 170, soit 3400 par c. c.

Pas de colonies liquéfiantes.

6o Essai aprés 1 mois d’embouteillage.— 2 septembre, 4 heures
soir. Deux boites de Pétri ont regu chacune 1 goutte d’eau et
15 c. c. de gélatine peptonisée.

Le chiffre moyen de colonies développées aprés 50 heures était
de 21, soit 420 par c. c.

Présence de colonies liquéfiantes.

PROGRESSION DES GERMES
DANS LES EAUX FROIDES DE SAINT-YORRE

L’étude en a été faite dans 1’eau d’'une des Sources Mallat, et
nous avons choisi pour le prélévement la plus ancienne a cause
de la facilité de faire le remplissage 4 ’extrémité du tuyau ascen-
sionnel.

Le 23 juillet 1891, a 3 heures 30 du soir, 5 flacons de 250 stéri-
lisés ont été remplis d’eau minérale, bouchés et cachetés dans les
conditions d’embouteillage précédemment décrites et rapportés
zu laboratoire ot ils ont été enfermés dans une armoire a ’abri
de la poussiére.

10 Examen de Ueaw aprés 24 hewres d’embouteillage. — Expé-
rience faite le 24 juillet, & 3 heures 30 du soir. Prélévement
opéré au centre du flacon n° 1.

Deux boites de Pétri ont recu chacune 1¢¢ d’eau et 15 de géla-
tine peptonisée.

Le nombre de colonies développées aprés 60 heures était de:

24 dans la 1 boite.
20 — 20 —

Soit, au total, 44, ou 22 en moyenne par c. c.
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L’ensemencement de I’eau au griffon avait donné 6 colonies
parc. c.

% Examen de Ueaw aprés 48 heures d’embouteillage. — Expé-
rience faite le 25 juillet, 4 3 heures 30 du soir, sur 'eau du
flacon no 2.

Deux godets de Rietsch ont re¢u le 1er 1 goutte d’eau ; le 2¢
2 gouttes et chacun 8 de gélatine peptonisée.

Aprés 60 heures, le nombre de colonies développées était de :
1 dans le 1er godet, soit 20 par ¢. c.

3 — 2 — 30 —
Soit, au total, 50, ou 25 en moyenne
par c. c.
3o Examen de Ueaw aprés 4 jours d’embouteillage. — Expé-

rience faite le 27 juillet, & 3 heures 30 du soir, sur 'eau du
flacon ne 3.

Trois godets de Rietsch ont recu le 1¢r 4 gouttes; le 2°6 gouttes;
le 3¢10 gouttes etchacun 8« de gélatine peptonisée.

Aprés 70 heures, le nombre de colonies développées était de:
4 dans le 1er godet.
1 — 20 —
2 — 3 —

Soit, au total, 7 par c. c.

4o Examen de Ueaw aprés 8 jours d’embouteillage. — Expé-
rience faite le 31 juillet, a 3 heures 30 du soir, sur '’eau du flacon
ne 4.

Trois godets de Rietsch ont recu: le 1er, 4 gouttes, le 2e,
6 gouttes, le 3¢. 10 gouttes d’eau minérale et chacun 8 de géla-
tine peptonisée.

Apres 65 heures, le nombre de colonies développées était de :

2 dans le 1er godet.
9 — 9e =
9 —_— 3e i

Soit, au total, 6 colonies par c. c.

50 Examen de Ueaw aprés 15 jours d’embouteillage. — Expé-
rience faite le 7 aout, a 3 heures 30 du soir, sur 'eau du flacon
ned.



Trois godets de Rietsch ont recu: le ler, 4 gouttes ; le 2me,
6 gouttes ; le 3¢, 10 gouttes d’eau minérale et ¢ hacun 8 de géla-
tine peptonisée.

Aprés 36 heures seulement d’ensemencement, le nombre de
colonies développées était de :

800 dans le qer godet.

1000 — 2
1960 — 3¢ —
Soit, au total, 3760 par c. c.
3¢ Examen de Ueaw aprés un mois d’embouteillage. — Expe-

rience faite avec I'eau du flacon n°e 4 débouché le 31 juillet
et recacheté immédiatement aprés la prise d’essai qui nous
avait donné 6 colonies.
Trois godets de Rietsch ont re¢u chacun 1 goutte d’eau et
8 de gélatine peptonisée.
Aprés 72 heures d’ensemencement, le nombre de colonies
développées n’était que de :
13 dans le 1¢r godet.
10 — 2 —
10 — 3¢ —

Soit, au total, 33 ou11 en moyenne par goutte, c’est-a-
dire : 220 par c. c.
Une derniére expérience faite sur ’'eau du flacon précédent,
mais aprés agitation de la masse, nous a donné une moyenne
de 18440 colonies par c. c.

DISCUSSION DES RESULTATS

La conclusion qui se dégage tout d’abord des numérations
faites sur I'eau embouteillée est que la stérilisation des récipients
n’entrave pas la progression des colonies préexistant dans 'eau
prise au Griffon ; elle ne fait que supprimer celle des colonies
existantnaturellement dans les eaux douces employées au lavage
des bouteilles.

L’observation des résultats auxquels nous conduit I’examen
comparatif des eaux chaudes et des eaux froides démontre
d'une facon suffisante que la progression croissante des eaux
embouteillées est proportionnelle a la température qu’elles ont
a I'émergence. De nombreux essais pourraient permettre de
déterminer approximativement la raison de cette progression.
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Toutes circonstances égales d'ailleurs, il semble que le nom-
bre des germes augmente jusqu'au15¢jour, époque ou il atleint
souvent son maximum ; du 15¢ jour au 30¢jour il se produirait
une décroissance inversement proportionnelle a la température
del’eau a I'émergence.

Cette décroissance calculée d’aprésle rapport des numérations
du 15¢ au 30¢ jour serait de:

46 pour 100 pour la Grande-Grille
88 pour 100 pour I'Hopital.
9% pour 100 pour Saint-Yorre.

Il resterait donc aprés 4 mois d’embouteillage :

Dans Ueau de la Grande-Grille: 5% 0/0 des germes exislant
au 15¢jour.

Dans Ueaw de I’Hopital : 12 0/0 des germes existant au 15¢ jour.

Dans Veau de Saint-Yorre: 6 0/0 des germes existant au
15¢ jour

Ladiminution des germes est donc, comme leur augmentation,
fonction de la température, mais a égalité de temps la 2me est
plus rapide que la premiére.

Des essais comparatifs fails sur i’eau mincrale embouteillée
raposéé et agitée montrent enfin que les germes ont une
tendance a occuper le fond etles parois desrécipients; ce sont
évidemment ces points morts qui se prétent le mieux a leur
prolifération.

En nous basant sur les numérations failes dans les eaux em-
bouteillées des différentes sources de Vichy, nous pensons que
le nombre de 250 germes par c. ¢. réclamé pour les eaux miné-
rales en bouteilles par Reinl et Minges est trop peu élevé pour
des eaux alcalines et le chiffre de 500 que nous admettons par
c. ¢. est un minimum qui sera trop souvent dépassé.

FAUX DOUCIKES DIE VICHY
Les eaux douces scrvant a l'alimentation des habitants de
Vichy, sont de trois sortes.
1o Eau de riviéere.
20 Kau de source.
3° Eau de puits.
L’eau de riviére utilisée provient de I’Allier sur la rive droite
duquel s’étend la ville de Vichy La prise en est faite a environ
800 métres au dessus des Célestins. L’'eau est montée par une
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pompe 4 feu installée sur la berge assez élevée au réservoir des
Garets dont le niveau est sensiblement a 23 métres au-dessus de
’étiage de la riviére.

De 13 elle est distribuée par des tuyaux en fonte & différentes
bornes-fontaines ou elle jaillit sous la pression d’un bouton
s’appuyant sur la fermeture automatique du robinet.

Ces bornes-fontaines sont élablies dans les rues et carrefours
de la ville & environ 150 métres de distance les unes des autres.

NUMERATIONS FAITES DANS L’EAU DE L’ALLIER

10 Au milieu de la riviére, en face de la prise d’eau. — L’eau
a été prélevée le 28 aout a 4 h. 20 du soir, a 0m40 de profondeur
dans un flacon d’Erlenmeyer stérilisé qu’on a ouvert et fermé
sous I'eau. L’ensemencement a eu lieu environ une demi-heure
apres.

Trois boites de Pétri ont recu chacune 1 goutte d’eau et 10 de
gélatine peptonisée.

Aprés 40 heures seulement d’ensemencement les colonies li-
quéfiantes nombreuses nous ont obligés i faire la numération,

Le chiffre moyen des colonies trouvées dans les trois boites
était de 26 par goutte, soit 520 parc. c.

20 A Uendroit de la prise d’eau et d 2 métres environ du bord
de la riviére. — Prélévement fait & la méme heure et dans les
mémes conditions que le précédent.

Trois boites de Pétri ont recu chacune 1 goutte d’eau et 10° de
gélatine peptonisée.

Aprés 40 heures le chiffre moyen des colonies trouvées dans
les 3 boites était de 50, soit 1000 colonies par c. c. -

Presque toules sontliquéfiantes.

30 Eau prise au robinet de la fontaine placée dans le bdtiment
dela pompe. — Prélévement fait le méme jour que le précédent,
Trois boites de Pétri ont recu chacune 1 goute d’eau et 1Qcc de
gélatine peptonisée.

Aprés 40 heures, le chiffre moyen des colonies développées
était de 27, soit 540 colonies par c. c,

4o Eau de la borne-fontaine des Quatre-chemins, — Préléve-
ment le 26 juin & 9 h. 30 du matin.

Trois boites de Pétri ont re¢u chacune goulle d’eau et 10c de
gélatine peptonisee.



— 60 —

Aprés 48 heures, le chiffre moyen des colonies développées
était de : 123 soit 2460 par c. c.

50 Borne-fonlaine du bdtiment A de U'Hépital militaire. —
Ensemencement le 26 mai 1891 a 10 heures du matin dans
3 boites de Pétri de 4, 2, 1 gouttes d’eau et de 10°° de gélatine
peptonisée.

Apres 48 heures le nombre des colonies développés était de :

491 dans la 1rc ensemencée a 4 gouttes.
244 — 2 — 2 —
122 —  3e e 1 —

Soit en moyenne 2445 par c. c.

6° Borne-fontaine du bdtiment B de UHodpital militaire. —
Prélévement le 30 mai a 10 heures du matin.

Trois boites de Pétri ontre¢u chacune 1 goutte d’eau et 10¢ de
gélatine peptonisée.

Le chiffre moyen des colonies trouvées par goutte était de:
143, soit : 2900 par c. c.

Ces cultures renferment toutes de grosses et nombreuses
colonies liquéfiantes.

EAU DE SOURCE

La seule utilisée a Vichy est celle de la Font-Fiolant, dont
la distribution se fait par 3 bornes-fontaines seulement.

Le prélévement a été opéré & celle de la place de I'Hépital le
26 aouta 11 heures du matin.

Trois boites de Pétri ont recu chacune 1 goutte d’eau et 10« de
gelatine peptonisée.

Le chiffre moyen des colonies obtenues par goutte, 48 heures
aprés l'ensemencement, était de: 46, soit: 920 par c.c.

Pas de colonies liquéfiantes.

EAUX DES PUITS

Les puits sont de deux sortes :

1o Les puits d’eau minéralisée.

20 Les puits d’eau douce.

Les premiers ne servent pas & l'alimentation, les seconds,
comprenant des puits particuliers et des puits communs, sont
les seuls que nous ayons examinés.

10 Puits commun de la place Sévigné. — Prélévement le 28 aotit
4 5 heures du soir dans un flacon d’Erlenmeyer stérilisé, ense-
mencement 10 minutes aprés environ.
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Trois boites de Pétriont re¢u chacune 1 goutte d’eau et 10« de
‘gélatine peptonisée.

Aprés 50 heures, le chiffre moyen de colonies développées
etait de 27 pour une goutte, soit : 540 par c. c.

Pas de colonies liquéfiantes.

20 Puits de t Hopital militaire. — Ensemencement le 30 ma;
210 h. du matin. La moyenne de 3 numérations dans des boites
renfcrmant chacune 1 goutte d’eau et 10 de gélatine peptonisée
était aprés 48 heures, de 120, soit 2400 par c. c.

80 Puits particulier de M. Quilleret, 20, rue de Paris prolongée.
— Ensemencement du 29 aotit, 11 heures du matin. La moyenne
de 3 numéralions, dans des boitesrenfermant chacune 1 goutte
d’eau et 10°° de gélatine peptonisée, étaitapres 48 heures, de 71,
soit, 1420 par c. c.

CONSIDERATION SUR LES EAUX DOUCES

En se placant simplement au point de vue bactériologique, sans
entrer dans la composition chimique des eaux servant a lali-
mentation de Vichy, on peut dire que 'eau de I’Allier qui est la
plus employée dans la consommation est relativement pure.

En effet, prise au milieu de sonlit, elle ne contient que 500 co-
lonies environ par c. c.

A co6té de la berge, ou la prise est faite, ce nombre s’éléve a
1000 par c. c.

La nécessité s'impose de faire la prise d’eau au milieu de la
riviére. Il suffirait de prolonger le tuyau d’aspiration de quelques
métres pour avoir une eau plus limpide et plus pure.

Nous ne sommes pas d’avis d’augmenter la capacité du réser-
voir des Garets dontla contenance de 1700 meétres cubes suffit
pour la consommation de 24 heures; vouloir le faire, c’est favo-
riser le développement des colonies existant dans l'eau prise
a son lit.

L’examen del’eau prise a différentes bornes-fontaines montre
que la progression des germes est rapide puisque leur nombre
est environ b fois plus grand que dans Ia riviere méme ; prolonger
son séjour dans le réservoir serait une opération qui lui ferait
gagner en limpidité mais qui la rendrait encore plus impure.

L’établissement d’un filtre & éponges ou a gravier mélangé de
charbon lui donnerait la limpidite et augmenterait sa pureté.
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L’eau de la Font-Fiolant est plus pure (ue 'eau de I'Allier
prise aux bornes-fontaines ; cela tient & la non interruption de
son écoulement, mais il parait que la grande proportion de sels
calcuires qu’elle ronferme lui fait préférer I’eau de la riviere.

Parmi les puits, celui de la place Sévigné donne une eau ftrés
pure; les puits particuliers approchent ou atteignent le chiffre
des colonies de 'eau des bornes-fontaines.

L’examen dela nature des micro-organismes qu’ils renferment
pourrait seul fixer sur leur inocuité.

DESCRIPTION DES COLONIES
OBSERVEES ET MORPHOLOGIE DES
ELEMENTS QU ELLES
RENFERMENT

Dans le nombre des colonies contenant le méme micro-orga-
nisme, le choix d’une colonie type est fort difficile, sinon impos-
sible a faire, lorsque I'on considére les variétés morphologiques
quelle présente dansle méme milieu de culture, suivant qu’elle
est & la surface, ou dans la profondeur de la gélatine, ou bien
quon I'observe a unage différent de son développement.

Pour la définir nettement, il est indispensable de la décrire
telle qu'on I'a observée apres un temps délerminé de cullure, &
une tempéralure invariable, et dans le milieu qui a servi & sa
production.

Il est rare qne la forme d’une colonie reste constamment
identique a elle-méme, et il faut choisir pour sa description celle
qu’on a rencontrée le plus communément.

Dés le début de notre travail et aprés chacune des numérations
qui comportaient trois ensemencements nous avons fait dans
chaque boite ou godet 'examen minutieux des colonies dé-
veloppées.

Ces cultures, ayant été faites dans les mémes conditions et a
la méme température, nous donnaient des colonies identiques,
a tel point que souvent un simple examen a I'ceil nu nous per-
mettait de prévoir ’élément micro-organique dont elles étaient
composées ; mais, si 'on refait un ensemencement de la méme
eau dans un milieu semblable au premier, alors on ne retrouve
souvent qu'avec peine la forme primitivement observée.

On peut voir alors combien cette étude est délicate et fatigante
et a quelles déceptions on arrive parfois lorsqu’on fait suivre
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l’e'xamen de la colonie qu'on croyait reconnaitre de celui des
micro-organismes entrant dans sa composition.

Telle colonie non fluidifiante dans le premier ensemence-
ment I'est dans le deuxiéme, telle autre composée de bacilles, ne
renferme plus que des microcoques. Et pourtant l'aspect de
la culture est le méme, la réticulation de la surface subsiste tout
enliére ; de la ces difficultés sans nombre pour parvenir a les
grouper.

La marche suivie dans I'étude descriptive des colonies a été la
suivante : aprés chaque numération dans une boite ou un godet
I'inspection rapide des colonies est faite sous le microscope a un
grossissement de 40 D. On note avec soin, la couleur, la tranpa-
rence, la fluidification, et on la dessine grossiérement de maniére
a fixer sur le papier certains détails de surface. Aussitot apres,
a I'aide d’un fil de platine stérilisé, on puise au centre de l'ilot
une parcelle de colonie que I’on délaie sur une lame porte-objet
dans une goutte de solution peu concentrée de bleu de méthylene,
puis la préparation recouverte de sa lamelle est examinée a
I'objectif 4 immersion au grossissement invariable de 630 D

(objectif 9 et oculaire 1). La forme du micro-organisme est
consignée a coté de la colonie d’ou il provient.

Pour chaque eau minérale prise au griffon et dans les bouteilles
I'examen microscopique des colonies a suivi leur développement.
Nous avons pu ainsi acquérir des notiors assez exactes sur la
description des micro-organismes que l'on yrencontre le plus
fréquemment.

Les dessins de colonies ne pouvant servir qu’a celui qui
les a observées nous avons jugé inutile de les reproduire, d’au-
tant plus qu’ils n‘ajoutent rien a la description qui en est faite ;
quant & ceux des micro-organismes qui les composent, tous ceux
qui s’occupent de bactériologie savent parfaitement ce que c’est
qu'un bacille ou un microcoque sans qu’il soit besoin d’en donner
la forme avec absence compléte de mensuration.

Toutes les descriptions de colonies se rapportent a celles que
nous avons observées 72 heures apres 'ensemencement de 'eau
du griffon ou 48 heures aprés celuide la méme eau embouteillee.

GRANDE-GRILLE
A. au Griffon.—1° Colonie blanche, porcelanique, nacrée,de1 a
9 millimétres, parfaitement circulaire, a bords réguliers bien



— 64 —

limités, se détachant facilement de la gélatine qu'elle pénctre
sans la fluidifier, composée de macrocoques présentant nettement
une ponctuation centrale ; ces colonies sontnombreuses.

20. Colonie jaune grisatre, de 1/441/2 millimétre de diamétre,
a contours réguliers, ne liquéfiant pas la gélatine sur laquelle elle
fait saillie, composée de bacilles courts 2 a 3 fois plus longs
que larges se colorant trés bien par le bleu de méthyléne.

3e. Colonie circulaire blanc grisatre de 445 millimétres de dia-
métre, liquéfiant rapidement la gélatine, composée de bacilles
assez gros dont quelques uns sectionnés 44 5 fois plus longs que
larges.

40. Colonie jaune grisatre de 1 a 2 millimétres de diamétre,
circulaire ou irréguliére, a surface chagrinée, non liquéfiante,
composée de microcoques presque toujours accouplés (diplo-
coques) ou réunis par nombre pair, de fagcon a former des strep-
tocoques peu allongés. Cette colonie est cornée, et se détache
facilement de la gélatine sur laquelle elle laisse une véritable
cupule.

50. Colonie blanc grisatre, irréguliére, semblable a de 'empois
d’amidon, faisant saillie sur la gélatine, surface chagrinée comme
de la peau de crocodile, composée de bacilles gréles, allongés,
dont beaucoup préséntent un sectionnement de 2 et quelquefois
3 parties,

Cette colonie, ensemencée en strie, dans un tube a gélatine
oblique, donne 8 jours aprés une culture épaisse, d’'un blanc jau-
natre, s’élargissant bien au dela de la ligne d’ensemencement et
composée de bacilles gréles, trés-déliés, se colorant bien par le
bleu de méthyléne.

B. dans les bouteilles. — 48 heures aprés 'embouteillage. La
majorité des colonies, on pourrait dire la totalité, se rapporte
a deux types déja décrits : le n° 3, colonie grisatre liquéfiante,
composée de bacilles; le no 4, colonie grisatre non liquéfiante,
composée de diplocoques quelquefois désunis pour donner des
microcoques isolés, ou soudés de fagon a former des chainettes

de 2 ou 4, mais rarement de 5 éléments.
L’élément dominant dansl’eau de la Grande-Grille embouteil-

16e est le bacille fluidifiant de la colonie ne 3.

La recherche des micro-organismes existant dans 'eau de la
Grande-Grille a été faite dans I'atmosphére poussiéreuse de la
galerie des sources par le moyen suivant :
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Avec de I'eau du griffon de la Grande-Grille et 1 /10 de gélatine
n'Ous avons fait une solution qui a été stérilisée a 'autoclave de
Che}mberland, on a versé ensuite dans des godets stérilisés une
peu.te quantité de ce bouillon et les godets enveloppés dans du
Papler a filtrer ont été transportss a la galerie ‘des sources et
exposes quelques minutes & lair intérieur. Ces godets, placés
dans la chambre humide, n’ont pas tardé a se couvrir de colonies
dans lesquelles nous avons reconnu au 4er examen, par ordre
numérique, la colonie liquéfiante n° 3, 1a colonie n° 2 non liqué-
fiante, toutes deux bacillaires, la colonie ne 4 a diplocoques, la
colonie n° 1 a macrocoques, et enfin des colonies jaunes de
sarcines.

Cette expérience vérifie 'ensemencement de ’eau de la vasque
par les poussiéres de 'atmosphére qui I’entoure.

HOPITAL

A. Au Griffon. — 10 Petites colonies gris jaunatres, de 1mm
de diamétre, irréguliérement spheriques et comme formées de
ségments écartés, reliés par leurs centres, composées de petits
bacilles analogues a la colonie ne 5 de la Grande-Grille. Non
liquéfiantes.

20 Petites colonies jaunes, lenticulaires, de 1 a 2mm de diameétre,
composées de bacilles courts sectionnés. Analogues a la colonie
ne 2 de la Grande-Grille. Non liquéfiantes.

3o Colonies mates, peu épaisses, non liquéfiantes, ayant I’aspect
de moisissures, de 2 4 3mm de diamétre, irréguliéres, festonnées
sur les bords; composées de bacilles gréles, longs ou sectionnés,
brisés ou incurvés, rarement droits.

Ces colonies abondent dans le trop-plein de la Source.

4o Petites colonies jaunatres, lenticulaires, situées a l'intérieur
de la gélatine, composées de diplocoques. Analogues a la colonie

no 4 de la Grande-Grille.
Nous n'avons pas observé dans l'eau du griffon la colonie

liquéfiante n° 4 de la Grande-Grille.
B. Eau des bouteilles. — Par ordre numérique, les colonies

rencontrées sont:
1o Colonie a surface craquelée, composée de bacilles gréles,

tordus ou incurvés, analogue a la colonie no 3 du griffon. Non

liquéfiante.
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20 Colonie circulaire, chagrinée, en saillie sur la gélatine, bleu-
tre par transparence, composée de diplocoques. Non liquéfiante.
3o Colonie 4 surface sphérique, segmentée, composée de
bacilles sectionnés, analogue 4 la colonie ne 1 du griffon. Non

liquéfiante.
4o Colonie circulaire, grisitre, liquéfiante, composée de gros

bacilles courts, transparents, analogue a la colonie bacillaire
liquéfiante no 4 de la Grande-Grille.

La colonie n° 2 ensemencée en strie dans un tube a gélatine
oblique a donnée une culture blanc jaunitre, cornée, composée
de diplocoques.

La colonie n° 1 ensemencée en strie dans un tube a gélatine
oblique, a fourni une culture blanche, peu épaisse, brillante,

renfermant 1’élément observé dans la colonie.
Les deux Sources thermales de Vichy semblent différer par la

nature et le nombre des micro-organismes qu’elles renierment.
Le bacille de la Grande-Grille au griffon serait fluidifiant.
Celui de I’'Hépital ne le deviendrait que dans les bouteilles et
surtout aprés 15 jours de remplissage; c’est du moins ce que
nous avons observé.

Les Sources tiédes et froides renferment les mémes colonies
que les sources chaudes, sauf pourtant la colonie no41 de I’'Hépital,
qui ne parait exister qu’au griffon de cette Source.

La forme des colonies change, mais les éléments qui les
composent restent les mémes.

Toutes peuvent étre ramenées a 4 types distincts:

1o Colonies a diplocoques, non liquéfiantes, d’'un gris jaunatre
ou brunétre, a surface tantdt lisse, tantdt chagrinée, tantot rayée
a la périphérie, généralement circulaires, quelquefois irréguliéres
et mamelonnées, en saillie ou dans la profondeur de la gélatine,
trés nombreuses dans toutes les eaux mihérales observées.

20 Colonies bacillaires, liquéfiantes, grisatres, circulaires,
composées de bacilles gréles sectionnés. Trés nombreuses dans
les eaux embouteillées; (rés rares dans les eaux prises au
griffon, sauf la Grande-Grille.

30 Colonies blanches, peu épaisses, non liquéfiantes, a bacilles
gréles, tordus ou incurvés, ou brisés. Assez abondantes.

4o Colonies grises, épaisses, non liquéliantes, formées de
bacilles gros et courts. Peu abondantes,
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CONSIDERATIONS SUR LE DEVELOPPEMENT
ET LE GENRE DES COLONIES
TROUVEES DANS LES EAUX MINERALES DU BASSIN
DE VICHY

Plus une eau est pure, plus les colonies mettent de temps a se
développer; réciproquement, plus I'eau est impure, plus I'appa-
rition des colonies est rapide.

Aucune, a son griffon et aprés 60 heures d’ensemencement,
sauf la Grande-Grille et les eaux contaminées par I’Allier, ne
donne de colonies liquéfiantes. Mais dans les bouteilles, méme
stérilisées, les colonies liquéfiantes apparaissent bientot.

Les eaux froides pures renferment surtout des microcoques,
disposés par deux (diplocoques), ou en seérie d’éléments pairs
(streptocoques peu allongés).

Les colonies & diplocoques ne fluidifient pas la gélatine, du
moins au début de la culture, et les colonies qui la liquéfient
rapidement sont toutes a bacilles,

(est le contraire de ce qui se passe pour les eaux de I’Allier,
dont les colonies liquéfiantes sont généralement composées de
microcoques.

COLONIES DE L’ALLIER

1o Colonies brunes, petites, sphériques, liquéfiant la gélatine,
composées de microcoques.

20 Colonies grisatres, circulaires, liquéfiant rapidement la
gélatine, composées de bacilles un peu plus longs que larges.

30 Colonies grisatres, & centre brun, d’un diameétre intermé-
diaire & ceux des précédentes, liquéfiantes, composées de micro-
coques.

4o Colonies granuleuses, d’aspect montagneux, non liqué-
fiantes, composées de bacilles allongés, montrant dans leur
intérieur une sporulation trés marquee. Rares sur les plaques
Lensemencement. Les cultures que donne ce bacille sur gélatine
et sur pommes de terre sont peu épaisses, limitées aux points
d’ensemencement et semblent se rapprocher beaucoup de celles
du Bacillus coli communis.

Les eaux des Célestins et du Puits du Parc renferment a leur
griffon de nombreuses colonies liquéfiantes tout ?51 fait semblables
a celles que I'on rencontre dans les eaux de I’Allier.
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Ces éléments, quon ne rencontre dans aucune eau minérale
du bassin de Vichy, démontrent d’une fagon presque irréfutable
l'infiltration de ces Sources par I’Allier qui les avoisine.

CLASSIFICATION DES EAUX MINERALES DE VICHY
PAR ORDRE DE PURETE MICROBIENNE

Le but de cette classification n'est pas de donner 4 des eaux
minérales, ayant la méme origine et une composition chimique
analogue, une place invariable basée sur le nombre de gérmes
qu’elles contiennent a leur émergence, mais plutot de faire
ressortir quelles sont les causes qui peuvent déterminer leur
richesse en bactéries.

I.’échelle de pureté que nous publions ne saurait donc étre
éternelle, car telle Source qui occupe aujourd’hui un degré infé-
rieur, pourra, grace aux perfectionnements apportés & son mode
de captage, arriver aux premiers échelons, sans qu’il soit néces-
saire pour cela, de modifier profondément celui qu’il présente
en ce moment.

Nous avons voulu attirer I’attention des propriétaires de Sour-
ces minérales sur certaines défectuosités de construction souli-
gnées par des numérations que nous croyons exactes et auxquelles
nous avons consacré tous nos soins.

Il est indispensable dans cette classification bactérienne
d’adopterles divisions que nous avons établies au début de ce
travail, en eaux chaudes, tiédes et froides, quoique la tempéra-
ture si elle joue un rdle dans la progression des germes de l'eau
embouteillee, n’ait aucune influence sur la quantite que les
Sources accusenta leur griffon.

On verra, en effet, dans le tableau qui va suivre, que si les
eaux chaudes sont moins pures que les eaux tiédes ou froides,
cela tient plutot aux conditions dans lesquelles se fait I’ensemen-
cement a 'émergence qu’a la température élevée qui les carac-
térise.

Nous avons reconnu par des observations nombreuses, et que

'expérience a confirmées, deux facteurs principaux d’impureté
des eaux a leur griffon :

1o Le mode de caplage, et nous entendons par ce mot l'arrivée
de 'eau a la surface du sol par jaillissement naturel ou par V'in-
termédiaire d'une pompe.
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2° Le mode de réception, s’appliquant au jaillissement de I'ean
dans une vasque ou par un robinet,

Pour la facilité des recherches relatives a la température des
eaux minérales de Vichy, nous mettrons en regard de chaque
Source le degré thermomeétrique que nous avons relevé a 1'émer-

gence, c’est-a-dire au pointle plus rapproché et le plus accessible
de son griffon.

Sources chaudes
de 300 & 450

Sources tiddes
de 20° 4 30°

de 12° a 20°

Sources froides

TABIL.E®EAT
Résumant la température, lo teneur microbienne, le procédé
de captage, et le mode de réception des Sources minérales de
Vichy, Saint-Yorre, Hauterive el Gusset.

g —

e

N O M Température .'l‘ENE.UR Mode d'arrivée MODE- DE
DE LA SOURCE Microbienle | »E r’Eav réception
SGrande-Grrille. 41°8 g | Jailissement | yasque
Hopital. 33°6 18 id. id.
Chomel. 43°8 26 | Puitsapompe | Robinet.
&Lardy. 24°2 5 | Jaillissement id.
Mesdames (Bavetts).| 22°1 15 (analisation Vasque
Lucas. 28°3 61 | Puitsa pompe | Robinet
Prunelle. 22°8 65 id. id.
Parc. 20°1 470 id. id.
Ste-Marie (Cusset)| 14°4 § | Jallissentenk Vasque
Mesdames (criffon).| 163 4 id. Robinet
Mallat de St-Yorre| 12°8 6 | id. Vasque
Hauterive (Etat). | 14°6 10 | Canalisation | Robinet
Larbaud St-Yorre|18°.:12°5| 15 et 17 | Jaillissement | = Vagque
Elisabeth (Cusset)] 16°5 19 id. id.
Hauterive(Ramin), 19° 48 id. id.
Source Dubois. 15°3 385 | Puitsapompe | Robinet
Anciens Célestins n° 1. 15°3 454 id. id.
Anciens Célestins we 2.| 15°3 | 2.420 id. id.
Nouveaux Célestins 10 2.|  15°6 3.200 id. id.

CAUSES D’IMPURETE DES EAUX A LA SOURCE.
MOYENS PROPOSES POUR LES DIMINUER

Si Von considére attentivement le tableau précédent, on voit
que. les causes d’impureté de 'eau & sa Source sont moins
complexes qu’on le suppose.

d
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Au griffon, nous nommerons ainsi le point le plus rapproché de
I’émergence, il y en a deux : la vasque et le systéme d’aspiration.

La vasque favorise par sa surface I'introduction des germes,
soit par l'air, soit par les moyens qu’emploient les donneuses
d’eau pour remplir le verre.

Quel que soit le mode de réception de la Source, l'action de
Pair est inévitable ; mais ainsi que nous l’avons vérifié, elle
s’exerce proportionnellement aux diamétres des vasques.

Sidonc on veut augmenter la pureté de 'eau a4 la Source, il
faut a tout prix diminuer sa surface d’absorption, c’est-a-dire
réduire au minimum le-diamétre de la vasque; la suppression
de ces réservoirs serait infiniment plus pratique. Ne pourrait-on
établir autour de 'extrémité renflée du tube ascensionnel des
ajutages a robinet ; on éviterait ainsi la chute des poussiéres tout
en diminuant ’ensemencement régulier par I'air et la contami-
nation forcée de l'eau de la vasque par celle du trop-plein
transportée dans P'action de la puisée.

Le systéme des robinets auxquels se ferait le remplissage du
verre, supprimerait la pratique défectueuse de la puisée actuelle,
en méme temps qu’elle faciliterait la tiche du personnel.

La deuxiéme cause d’infection est inherente a un mode d’aspi-
ration qu'il ne nous appartient pas de chercher a modifier. Pour
se rendre compte des inconvénients que présentent les puits a
pompe, il suffit de jeter les yeux sur les résultats fournis par
I’énumération des eaux qui en proviennent. La pompe, par le fait
de son fonctionnement, aspire sans cesse l'air extérieur plus ou
moins chargé de germes. Ceux-cisont entrainés en partie pen-
dant la manceuvre, mais pendant le repos les germes tapissant
les tuyaux humides ont tout le temps nécessaire de se développer
et de proliférer. Nous n’hésitons pas a dire que la plupart de ses
eaux sont impropres a la consommation, celles des Célestins
surtout auxquelles vient s’ajouter un défaut de captage qui per-
met encore les infiltrations de I’Allier avoisinant leurs Sources.

En prenant comme types les Sources les plus pures des trois
catégories, nous admettrons trois degrés de pureté a '’émergence,
en tenant compte bien entendu, de I'ensemencement inévitable
par I'air atmosphérique.

1o Pureté absolue, lorsque le nombre de colonies ne dépassera
pas 10 par c. c.

20 Trés pures, de 10 & 20 colonies par c. c.
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30 Pures, de 20 a 30 colonies par c. c.

Nous ajouterons, pour la consommotion sur place, des limites
de tolérance :

50 colonies par c. c. pour les eaux jaillissant naturellement a
la surface du sol.

100 colonies par c. c. pour les eaux provenant de puits a
pompe.
CONSOMMATION SUR PLACE.
CONSIDERATIONS PRATIQUES sur L'USAGE du VERRE

Dans les Sources dont le jaillissement se fait par un robinet,
comme a Lardy, les Célestins, Lucas, Pruntelle, Dubois, le Parc,
la donneuse d’eau remplit le verre au robinet, mais dans les deux
premieéres, elle le lave avant le remplissage 4 des robinets d’eau
douce dont la teneur en bactéries est toujours considérable. Ie
rincage imparfait a I'eau minérale ne le débarrasse pas compléte-
ment de ’eau de lavage et il s’en suit une altération de I’eau
minérale d’autant plus grande que le rincage a été moins pro-
longé.

Dans les Sources dont le jaillissement se fait dans une vasque,
comme la Grande-Grille, I'Hépital, Mesdames, la donneuse
d’eau lave le verre dans I'eau du trop-plein, moins-riche en
bactéries que les eaux douces, mais trés impures encore. Le
rincage est aussi imparfait que dans les Sources a robinet et le
buveur, au lieu d’avoir ’eau dans toute sa pureté, boit une eau
contaminée par celle du trop-plein.

Pour parer a cesinconvénients, il est indispensable de prati-
quer le lavage et le ringage du verre & I'eau pure du robinet ou
de la vasque, a l'exclusion de celle du trop-plein et des eaux

douces.

La tablette de bois a claire-voie sur laquelle le consommateur
dépose son verre aprés avoir bu, ou la tablette & molleton sur
laquelle la donneuse d’eau égoutte le verre qu’elle vient de laver,
sont encore des sources de contamination qu’il est facile de
supprimer. Il suffirait de remplacer ce support difficile a nettoyer
par unetable en étain fin de méme dimension. Ce métal est
facile 4 essuyer et & entretenir et une légére inclinaison de sa
surface favoriserait I’écoulement de ’eau qui, arrétée par un

rebord, filerait par des trous a I'égout.
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Le verre, dont le consommateur fait usage a la Source, est, par
sa nature méme, trés difficile a tenir propre et ne se préte pas
du tout aux opérations les plus simples de stérilisation. Le verre
banal présente des dangers sur lesquels nous ne croyons pas
devoir insister. Le verre particulier, par son emploi restreint,
son exposition ou son transport 4 la poussiére, se charge de
germes que le ringage a la Source n’arrive pas a faire disparaitre.

Parmi ces germes qui voltigent dans 'atmosphére, la plupart
sont d’'une inocuité parfaite, mais il y en a d’infectieux, tels que
le bacille de Koch et celui d’Eberth, pour ne citer que les plus
connus, qui ont besoin pour leur développement d’'un milieu
alcalin. Les absorber dans un milieu aussi favorable est, pour le
buveur, augmenter la puissance de sa réceptivité aux bacilles
infectieux.

La stérilisation des verres s'impose donc et comme les condi-
tions de résistance sont mieux remplies par la porcelaine que
par le verre, nous conseillons I'usage de la tasse.

Le récipient, quel qu’il soit, sera mis a tremper quelques
minutes dans I'eau bouillante, et aprés I'avoir essuyé avec un
linge propre, on le flambera légérement & 'intérieur. Cette der-
niére opération pourrait étre exécutée a la Source méme.

Sil'opération ne se fzit pas 4la Source, il est bon d’enfermer
le verre ou la tasse dans un étui plein, en cuir ou en métal, et
d’éviter I'usage du filet qui n’offre aucune protection.

Dans tous nos essais bactériologiques, nous avons pu remar-
quer que les germes tombent trés rapidement au fond de I'eau,
Aussi, avant de boire, faut-il tenir une ou-deux minutes le verre
a la main, afin de permettre aux germes de gagner la partie infé-
rieure du récipient, et doit-on éviter de boire le fond du verre.

Ce sont 1a des recommandations, banales peut-étre, mais qui
ont une certaine utilité au point de vue de la pureté des eaux
consommées a la Source.

VICHY CHEZ SOI. — CHOIX DE L’EAU MINERALE.
PR_I-'L‘C.AUTIONS A PRENDRE POUR SA CONSOMMATION
Les numérations faites sur les eaux embouteillées nous lais-

sent peu d’espoir de conserver & 'eau de Vichy la pureté qu’elle
offre 4 la Source sans modifier sa composition.
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Le dilemme qui se pose est le suivant: ou embouteiller I'eau
telle qu’elle sort de la Source, c’est-a-dire avec les germes exis-
tant dans la vasque ou au robinet d’embouteillage, et dans ce cas
la progression est fatale quel que soit I’état de propreté du réci-
pient; ou chauffer I'eau & une température suffisante pour tuer
les germes qu'elle contient normalement, et alors, outre sa
décomposition & craindre, il n’y a pas de récipients fermés capa-
bles de résister a la pression intérieure.

Il faut donc se résoudre & faire usage, pour la consommation
loin des Sources, des eaux paraissant le moins sujeltes & s’alté-
rer profondément.

Or, la conservation des eaux minérales de Vichy est, nous
I'avons constaté, inversement proportionnelle 4 la température
qu’elles ont a 'émergence. On est porlé a admettre queles eaux
chaudes renferment une substance organique mal définie qui
aiderait au développement des micro-organismes.

La prolifération moindre des germes dans les eaux froides
est-elle diie 4 la présence d’un excés d’acide carbonique? Nous
ne le pensons pas, car ce gaz, malgré le pouvoir aseptique qu’on
lui attribue, ne s'oppose pas au développement des germes dans
les eaux douces. Peut-étre retarde-1-il la multiplication de cer-
taines espéces, c’estla un point que nous étudierons dans un
autre travail et que le temps ne nous a pas permis d’éclairer.

Les eaux {roides sont donc les seules qui, aprés un temps plus
ou moins long d’embouteillage, présentent quelques garanties
de pureté relative.

Cette opinion est d’accord avec la pratique qui ne reconnait
pas aux eaux chaudes consommeées loin de la Source les vertus
curatives qu’elles possédent au griffon.

Les Sources froides de Mesdames, Cusset, Saint-Yorre et Hau-
terive sont merveilleuses de pureté, et les numérations pratiquées
sur les eaux embouteillées nous ont toujours donné des chiffres
cinquante fois moindres que celles faites sur les eaux chaudes
dans les mémes conditions.

Nous avons pu remarquer que 'eau de Vichy exposée a lair
se décompose facilement. Outre les bicarbonates terreux dont la
précipitation commence aussitot aprés la sortie de 'eau du
griffon, et qui est compléte douze heures environ aprés le rem-
plissage des bouteilles, les bicarbonates alcalins eux-mémes se
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décomposent peu a peu. Si 'on ajoute, en effet, dans un verre
d’ean de Vichy exposé au contact de l'air, quelques gouttes de
solution de phtaléine du phénol, on ne tarde pas & voir une colo-
ration rose se manifester et devenir intense apres 48 heures.
Cette réaction indique, d’'une fagon irréfutable, la transformation
lente, qui s’accomplit au contact de l’air, des bicarbonates en
carbonates neutres.

Cette déecomposition a une application dans la pratique, car
souvent on reste trois & quatre jours pour boire une bouteille
d’eau de Vichy et on comprend que l'action curative diminue et
que I'eau devienne altérante ou purgative.

Pour éviter cette décomposition partielle, ’eau de Vichy sera
expédiée dans des bouteilles de 500 ou mieux de 250° i I'ex-
clusion du litre, presque uniquement employé aujourd’hui ; nous
recommanderons au consommateur de faire suivre le transport
d’un repos de quelques jours dans un endroit frais, d’éviter de
secouer la bouteille en la débouchant, et surtout de ne pas boire le
fond des récipients.

EMBOUTEILLAGE DES FEAUX
MEINERAILES

STERILISATION DES RECIPIENTS

Monsieur le Dr Poncet, dans son mémoire sur les Microbes
de Ueau de Vichy, s’éleve avec force contre 1'état de malpro-
preté des récipients, lequel, nous I'avons constaté par expérience,
est une des causes efficientes de la profonde altération de 1’eau
embouteillée. Sous ce rapport, nous pensons avec lui qu’il est
urgent de s’occuper des moyens propres a la diminuer, sous
peine de discréditer pour toujours la valeur thérapeutique de
nos eaux minérales les plus justement renommeées.

Mais lorsque le méme auteur formule ce principe, comme la
conclusion de son travail : « La cause de 'impureté de I’eau en
bouteilles est I’état microbien du récipient. Cet état doit dispa-
raitre », nous trouvons qu’il va un peu loin dans le champ de
ses hypothéses, et que les moyens de stérilisation qu’il propose
ne sont pas en rapport avec les résultats qu’on doit en attendre.

Monsieur le D* Poncet parait admettre, sans qu'aucune expé-
rience ne vienne, du resie, appuyer son affirmation, que l'eau



embouteillée dans des récipients stériles se conservera indéfini-
ment sans offrir cette progression de germes qu’il a lui-méme
constatée dans les bouteilles ordinaires, et qui hélas, est cent
fois plus forte que celle qu’il accuse dans ses résultats.

L’auteur oublie sans doute que si la stérilisation des récipients
est réellement efficace pour conserver des liquides eux-mémes
stériles, il n’en est plus de méme avec des liquides déja ense-
mencés au moment de 'embouteillage.

Il était évident, a priori, que le cas de réceptivité dans lequel
I’eau de Vichy se trouve placée par sa composition méme, ne
pouvait que tendre au développement des germes quelle
contient déja a 'émergence.

Dans ces conditions, la stérilisation ne peut avoir d’autre
effet que de retarder, sans toutefois I'enrayer complétement, la
poussée rapide de leur prolifération.

Le mode d’embouteillage actuel est des plus défectueux et il
est du devoir des Compagnies, auxquelles est confié I'exporta-
tion de nos eaux minérales, d’étudier les moyens de combattre
le mieux possible leur altération par le transport et les bouteilles ;
mais exiger d’elles que les eaux conservent aprés l'embouteillage
la pureté qu’elles ont & la Source est une utopie qu’il nous appar-
tenait de signaler.

Le chiffre de 20 colonies par c. c¢. admis par M. le D* Poncet
comme limite de tolérance des microbes dans les bouteilles est
inadmissible, étant donné que 'auteur en tolére seulement 10 a
la Source.

Que devient donc la raison géométrique de la progression
microbienne mise en lumiére par les travaux de Miquel 7

Elevons donc cette limite proposée par M. le Dr Poncet a
500 colonies par c. c. et contentons-nous d’espérer que ce chiffre
ne sera jamais dépassé dans la pratique.

MOYENS PROPOSES POUR EFFECTUER LA MISE
EN BOUTEILLES

Théoriquement, les meilleures conditions qu’une bouteille doit
remplir, pour recevoir de I'eau minérale, se résument dans
Pabsence totale de germes étrangers a ceux que I'on trouve nor-
malement dans l'eau qui s’écoule du robinet d’embouteillage.



— 78 —

Nous ne pensons pas qu’il soit besoin, pour atteindre ce but,
de réclamer la stérilisation des bouteilles qui, du reste, offre
dans la pratique les difficultés les plus grandes.

La premiére recommandation & faire aux Compagnies, nous
pourrions dire la premiére obligation & laquelle il est urgent
qu’elles se soumettent, est de procéder au nettoyage des réci-
plents au lieu méme ou se fait 'embouteillage.

Le lavage, pour étre complet, devra comporter les trois opéra-
tions suivantes :

10 Les bouteilles, mises a tremper dans un réservoir d’eau
ordinaire, seront lavées a I’eau douce acidulée d’acide chlorhydri-
que, afin de détacher ou de dissocier les dépots, s'il en existe &
la surface des parois internes. .

20 Un lavage répété a l'eau douce afin d’enlever toute trace
d’acidité.

3° Un ringage prolongé a 1’eau minérale pure pratiqué aussitot
aprés, de facon a entrainer toute trace d’eau douce. Ce résultat
peut étre facilement atteint en renversant les bouteilles encore
humides sur des robinets automatiques d’eau minérale, ou en
rincant directement au robinet de la Source.

Ces opérations précéderont immédiatement le remplissage des
bouteilles et on prendra soin, dansla pratique de ces opérations,
de fermer complétement le local ou se fait I’'embouteillage.

STERILISATION DES BOUCHONS

Le mandrin de bois et les bouchons, tels quon les emploie
actuellement, sont des sources certaines d’infection ; le premier
constitue un véritable ensemencement des germes et poussiéres
de l'atmosphére du lieu d’embouteillage; les seconds, ayant
macéré 24 heures dans de I'eau ordinaire, sont bondés de micro-
organismes de toute nature.

Le mandrin, s’il est indispensable, doit étre en bois recouvert
de porcelaine, ce quirendra sa stérilisation plus facile en I'im-
mergeant de temps & autre dans 1’eau bouillante.

Les bouchons seront stérilisés a la vapeur d’eau a 1000 et
conservés, pour leur emploi, dans de I’eau bouillie.

CACHETAGE A LA CIRE

Afin d’empécher la déperdition de 1'acide carbonique, le rem-
plissage sera fait au point le plus rapproché de I'émergence et,



aussitot le bouchage opéré au lidge fin, on cachétera & la cire
aprés avoir eu soin d’essuyer et de flamber le goulot, pour
augmenter 'adhérence de la cire et détruire les germes apportés
par les manipulations diverses. Un cachet au millésime del’année
de remplissage indiquera le nom de la Source et '’époque de
I’embouteillage.

TRAVAUX ANTERIEURS

La méthode d’ensemencement en surface dans les boites de
Pétri ou les godets de Rietsch, telle que nous l'avons appliquée
pour la bactériologie des eaux minérales du bassin de Vichy,
m'est certes pas exempte de critique. Malgré les précautions
prises pour éviter tout contact de I'air, les poussiéres atmosphé-
riques interviennent toujours dans la pratique de ces opérations
et sont des causes d’erreur dans les numérations. Assurément,
les résultats que nous avons consignés dans ce travail n’offrent
rien d’absolu, mais ils suffisent pour déterminer d'une facon
assez exacte la pureté relative des eaux et mettre en relief les
causes de contamination probables.

Dans les boites de Pétri qui présentent une grande surface, les
colonies sont suffisamment isolées pour étudier nettement leurs
formes et pénétrer leur intérieur, sans crainte d’atteindre la
colonie voisine.

Avec les eaux pures, ou il ya trés peu de germes, I'isolement
est complet lorsqu'on a pris soin de bien mélanger l'eau a la
gélatine peptonisée avant son transport dans la chambre humide.

Sans faire ici une étude critique du procédé employé par
M. le Dr Poncet pour numérer les germes de la Grande-Grille et
de 'Hépital, il est permis de s’étonner des difficultés qu’il pré-
sente au point de vue de 1’observation.

Laisser tomber une goutte d’eau dans un tube de culture ren-
fermant de la gélatine non liquéfiée, ou méme l'incorporer a la
gélatine fondue sans développer la surface du milieu de culture,
nous paraissent des moyens peu commodes pour faire d’abord la
numération des germes, leur examen ensuite, et enfin, la sélec-
tion de celui ou ceux dont on veut poursuivre la culture.

De 14, sans doute, ces confusions qui obligent & classer dans
une méme colonie, des microcoques, bacilles, diplocoques, etc.
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Il nous parait également difficile, dans ces conditions, d’attri-
buer & une espéce distincte des propriétés thérapeutiques ou
infectieuses. De plus, la démonstration de I’inocuité d’un bacille
par une inoculation pratiquée sur un sujet isolé, ne peut donner
au pointde vue des conclusions aucun résultat sérieux.

M. le Dr Frémont, dans son travail Des bactéries contenues
dans les Eaux de Vichy et de leurs fonctions, paru en 1888,
reconnait deux espéces de colonies: les unes fluidifiant la géla-
tine, composées de microcoques ; les autres ne la fluidifiant pas,
composées de bacilles.

Dans la plupart des eaux minérales embouteillées, nous avons
trouvé ces deux espéces; mais contrairement a l'avis de M.
Frémont, tous les microcoques et diplocoques donnent des
culfures seches et toutes les colonies fluidifiantes sont formées de
bacilles.

Au point de vue thérapeutique, 'auteur prétend que ces
bactéries jouent un role considérable dans le travail de la diges-
tion et que, sous leur action, les aliments albuminoides sont
dissous et liquéfiés. Nous n’avons pas vérifié cette affirmation et
nous ne la discuterons pas ; mais si cette propriété des bactéries
est reconnue, nous ne saurions trop recommander aux amateurs
de cette théorie 'usage de l'eau de THopital, aprés quelques
jours d’embouteillage (10,260 colonies par c. c.)

M. Chantemesse, ajoute 'auteur, a trouvé un bacille en puisant
au griffon du puits Chomel, et il en conclut & I'existence des
bactéries dans les eaux, sans intervention possible de I'air exté-
rieur.

Or, nous avons trouvé que les espéces existant au griffon de
Peau de la Grande-Grille préexistaient dans l'atmosphére de la
galerie des Sources et nous les avons obtenues en culture sur un
milieu solide, en ouvrant, al'extrémité orientale de la galerie,
des godets renfermant un bouillon stérilisé composé simplement
d’eau de la Grande-Grille et de gélatine.

Cette constatation permet, nous le pensons, d’affirmer que I’air
extérieur est la seule cause de la présence des germes aux
griffons des Sources les mieux isolées.



I (o J—

CONCLUSIONS

L’impureté des eaux & la Source tient 4 deux causes principales:
10 Le mode de captage;
2° Le mode de réception.

Un captage imparfait favorise les infiltrations d’eaux douces,
provenant soit de I’Allier, comme aux Célestins et a la Source
du Parc; soit de puits particuliers, comme a la Source Dubois.

Les eaux minérales jaillissant naturellement & la surface du sol
sont pures; celles des puitsa pompe ne peuvent I'étre.

Afin d’augmenter la pureté des Sources jaillissantes, il est
nécessaire deréduire autant que possible la surface de la vasque.
(Vest par elle que se fait naturellement 'ensemencement de I’eau
par l'air atmosphérique, et accidentellement par le verre mal-
propre qu'on y plonge.

L’impureté de l'eau distribuée aux buveurs tient a l'état
microbien du verre. On la diminuera en évitant de laver ces
récipients a 'eau douce ou a l'eau du trop-plein, riches en bacté-
ries. On devra se servir exclusivement, pour le lavage et le
rin¢age, d’eau minérale prise au griffon.

Le remplacement de la vasque actuelle par des robinets dispo-
sés autour de 'orifice élargi du tube ascensionnel de la Source,

faciliterait beaucoup cette opération et ’eau du gritfon y gagne-
rait en pureteé.

L’impureté de I’eau de Vichy dans les bouteilles est due au
milieu favorable, qu'elle constitue normalement, pour le déve-
loppement des germes qu'elle renferme a sa Source ou au robinet
d’embouteillage. La richesse bactérienne de 'eau embouteillée
augmente avec 1'état microbien du récipient.

Il est de toute nécessité d’obliger la Compagnie fermiére a
laver ses récipients au lieu méme ou se fait le remplissage des
bouteilles.

La stérilisation étant impuissante a combattre la prolifération
des germes, il suffira d’exiger que les bouteilles soient lavées et
rincées a I'eau minérale avant leur remplissage. Le mandrin de
bois sera supprimé; les bouchons seront stérilisés a lI'eau
bouillante.
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Loin des Sources, la consommation des eaux froides est la
seule rationnelle, car dans les bouteilles, la progression des
germes n'atteint jamais les chiffres élevés que ’on constate dans
les eaux chaudes et tiédes. Les plus pures sont celles de Mesda-
mes, Cusset, Saint-Yorre, Hauterive. Les eaux des Célestins et
du puits du Parc sont impropres a la consommation en tant
qu’'eaux minérales naturelles pures.

Ces conclusions s’accordent pour la plupart avec celles que la
pratique médicale a depuis longtemps formulées.

De nouveaux essais bactériologiques, une connaissance plus
profonde de la nature des micro-organismes et du réle qu’ils
jouent dans l’économie, pourront seuls donner & des verités
empiriques la base scientifique qui leur manque pour étre défi-
nitivement consacrées.

R



ERRATA

Page 1, ligne 14, au lew de : obligé, lisez : obligés.

— 1o, — 15, — 11ce, — 15ee,

— 10, — 34, — filtré, — a filtrer.

— 11, — 38, = 572000, — 672000.

— 14, — 23. o si le développement des, lisez: si les.

— 15, — 21, — (Beggiatoa), lisez - (oscillaires trés voi-
sinesdes Beggiatoa).

— 21, — 17, — 75 minutes, ldsez: 15 minutes.

— 24, — 18, — Petri, — Pétri.

— 34, — 36, — filtré, — a filtrer.

— 35, — 13, — 17 juillet, — 17 juin.

— 36, — 9, — masse, — nappe.

— 36, — 30, — vidée, — vidées.

— 39, — 3, — masse, — nappe.

— 40, — 18,  — évasive, — érosive.

— 46, — 19, — éxactement, — exactement.

— 46, — 20, — étant 19°5, — étant de 1995.

— 47, — 15, — griffen, — griffon.

— 61, — 6, — t’Hopital, — I'Hopital.

— 61, — 15, — Considération, — Considérations.

— 63, — 12, —_— tranparence, — transparence.

— 65, — 33, — n° 4, — n° 3.

— 66, — 8, — n° 4, — 1n° 3.

— 66, — 10, — donnée, — donné.

— 70, — 25, — I’énumération, — les numérations.

— 70, — 30, — ses, — ces.

— 7, — 2, — consommotion, — consommation.

— 71, — 22, — trés impures, — trés impure.
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