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PRÉFACE
Plus occidit aer quam gladius.
Prixgle.
A une époque où les accusations les plus graves sont portées contre les organismes microscopiques de Tair, j'ai pensé être utile aux étudiants micrographes et aux hygiénistes en résumant, dans une sorte de Traité, les procédés actuellement mis en œuvre pour récolter, compter, cultiver et étudier les microbes atmosphériques. J'aurais encore différé la publication de cet Ouvrage, si quelques Mémoires parus récemment sur cet important sujet ne m'avaient pas convaincu de la nécessité de donner sans retard aux études de Micrographie aérienne une direction en rapport avec les questions spéciales qu'elles sont appelées à résoudre.
On est peut-être trop porté aujourd'hui à délaisser l'étude des bactéries en général, pour s'adonner exclusivement à celle des microbes pathologiques : sans doute, il est du plus haut intérêt de cherchera découvrir les organismes meurtriers agents des typhus, des fièvres exanthémateuses, de la tuberculose et d'un grand nombre d'autres affections; mais, à côté de ces ferments figurés dont l'existence est encore hypothétique, il en est d'autres qui, à chaque heure du jour, s'introduisent à notre insu, soit dans nos voies respiratoires, soit sur les muqueuses
lie noire tube digestif, soit encore sur les plaies causées par le Iraumatisnie cliirurgical ou accideotei. Ce serait, il me semble, faire preuve d'une négligence impardonnable <\ae de ne pas s'inquiéter de la présence, autour de nous, de ces bactéries jus- «[u'ici inconnues, dont l'existence esl au moins aisée à mettre en évidence : il paraît donc de la plus grande utilité pour les praticiens de savoir si l'air des villes et des services hospitaliers possède le degré de pureté requis par la saine hygiène et si l'atmosphère des salles où le chirurgien met journellement à nu les chairs des opérés n'est pas peuplée de germes malfaisants, dont la présence peut rendre inutiles les soins les plus minutieux et les effets les mieux calculés des pansements antiseptiques. Quand bien même il serait prouvé que l'air ne joue qu'un rolc secondaire dans ta transmission des maladies zymotîques, ce qui est contredit par l'observation la plus vulgaire, il n'en resterait pas moins évident que sa composition mîcrosco- 1 pique devrait préoccuper très sérieusement les hygiénistes. Cependant on ne compte qu'un trop petit nombre de savants adonnés à ces recherches laborieuses et délicates dont dépend ia solution de problèmes d'une étendue el d'une importance capitales.
Il est probable que les diflicultés nombreuses et très réelles ' qui arrêtent les élèves an début de ces travaux contribuent, pour une large part, à l'abandon dans lequel esl laissée celle partie ardue de la science microscopique. Dès l'abord, en elTet, on se trouve en face de vastes recherches à entreprendre dont le programme ne s'impose pas à l'esprit avec la précision des problèmes nettement définis, dont on peut facilement mesurer i à l'avance l'étendue et prévoir les conséquences. En Micrographie atmnsphérique, une induction de la veille esl souvent dé- Iraile par les faiu du lendemain ; il faut voyager pour ainsi
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dire daas l'obscurité, en sondant à tout instant un terriiin parsemé d'obstacles, sur lequel bien des esprits distingués ont déjù fait fausse roule. Je comprends que les courages puissent faiblir devant les fatigues imposées par celte lâcbe. Toutefois les recbcrches desquelles dépend la connaissance e^tactc de l'ëtiologie des maladies zvmoliques, du coulage et de t'cpidëmicité, ne sauraient être indéllniment ajournées : j'ai donc cru devoir me mettre à l'œuvre, et aujourd'hui, après sis années d'études quotidiennes, je suis parvenu à déblayer un peu les abords d'une voie encore inexplorée. Je serai beureux si cel Ouvrage, dans lequel j'ai réuni les renseignements que m'a acquis une longue expérience, peut éviteràplusieurs les tâtonnements et les pertes de temps que j'ai eu à subir.
La division de ce Livre est des plus simples : l'iils torique des premières retherches effectuées sur les organismes de l'air esl suivi de la description des appareils et des procédés usités pour fixer les semences atmosphériques des moisissures^ l'étude, beaucoup plus difficile, des germes aériens des bactéries fait l'objet d'un Chapitre spécial ; puis, après un court exposé de mes travaux sur les spores des cryptogames bien visibles au\ grossissements usuels, je suis naturellement conduit à parler des instruments et des procédés à l'aide desquels on récolte les germes qu'il est presque impossible de distinguer au microscope des détritus finement pulvérisés répandus en abondance dans les sédimenis bruts de l'atmosphère. Ces procédés nécessitent l'emploi de liqueurs nutritives propres à faciliter l'éclosion et la culture de ces bactéries et à la description desquelles plusieurs paragraphes ont été consacrés. Je me suis étendu à dessein sur la partie technique du statisticien micrographe, convaincu que lei* détails qu'elle renferme pourront rendre aux débutants les plus grands services. Quant aux Cha-
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pitres suivants, ils traitent des résultats de l'analyse de Fair pratiquée au parc de Montsouris, dans les habitations, les rues de Paris, les hôpitaux, etc.; enfin, TOuvrage se termine par une étude sur le pouvoir antiseptique des substances chimiques les plus employées en Médecine.
En livrant au public ces recherches sur les organismes de Talmosphère^ je tiens à remercier le savant directeur de l'Observatoire de Montsouris, M. Marié-Davy, qui m'a accordé avec le plus grand empressement toutes les facilités nécessaires pendant la durée de mes travaux et qui n'a cessé de défendre avec énergie l'existence du service micrographique dû à son initiative et dont je suis actuellement le chef. M. Benoisl, mon préparateur, vieux compagnon de mes fatigues, voudra bien recevoir l'expression de ma reconnaissance pour le concours dévoué qu'il m'a toujours prêté. Enfin, M. Gauthier-Vil lars voudra également accepter mes remerciements pour les soins apportés à la publication de ce travail.
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APERÇU fflSTORIQUE.
SUR LES TRAVAUX DE MICROGRAPHIE EXECUTES EN VUE DE DEMONTRER l'existence DANS l'AIR D'uNE FOULE d'OBUFS ET DE GERMES VIVANTS.
L^exlstence dans Tair d'une multitude de corpuscules errants n'avait pas échappé à Tattention des anciens. Lucrèce (*) a décrit en vers élégants le spectacle curieux que produit un rayon de soleil en traversant une chambre obscure ; sur le trajet de cette vive lumière, on a dû voir, en effet, de tout temps, une myriade de grains dépoussière voltiger en tous sens et disparaître instantanément à Tœil, quand ce rayon était brusquement intercepté. Il faut néanmoins arriver à Lœuwenhoeck, Ehrenberg et Gaultier de Claubry pour trouver la trace de recherches intéressantes sur les organismes de Pair.
(') LccRÊCE, Dénatura rerum,
Contemplator enim cum solis lumina cunque Insertim fundunt radios per opaca domorum; Multa minuta modis multis per Inane yidebis Corpora misceri radiorum lumine in ipso ; Et velut sterno certamine praelia, pugaasqao Edcre turmatim certantia;
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Lœuwenhoeck irouva des infusoires dans l'eau de pluie; sil Ehrenberg eut plus de peine à en diïcouvrir dans ce même I quidc, la neige et la ros^c, il démontra en revancbe, dans scS'l nombreux Mémoires publiés de 1 83o à 1 858, (|nc les poussières 1 atmosphériques déposées à l'intérieur des maisons, des bàpitauï, etc., sont toujours peupU'csde semences cryplogamiquesfl qu'il lui fut également aisé de rencontrer sur les cimes de rAitaï^f des Hautes-Alpes, de l'Himalaya et dans les diverses contréeS'l du globe qu'il visita.
En France, vers la même époque, Gaultier de Claubry inatignra l'ère des recherches vraiment scientilîques sur les orga-l nismes de l'air. Il est à regretter que les efforts isolés de cel savant soient restés stériles jusqu'au jour où M. Pasteur, eal perfectioDuant les procédés d'expérimentation de Gaultier d^ Claubry, édlQa solidement les bases de la panspermie.
Il .... Si pour éviter la présence de toute matière orga~9 nique, écrivait en i8,>5 (') Gaultier de Claubry, rappelant seiJ recherches communiquées en i832 à la Société philomathîque,! on l'ait passer dans un tube de plaiine rougi, muni de tubes mé-I talHques rodes, del'eau que l'on condense dans un ilacun rempli I d'air de l'atmosphère, on voit après quelques jours se dévelop-l per des végétaux et des animaux.
» Si l'air qui remplit le flacon a été d'abord soumis à uoe| température rouge, l'eau elle-mônie que l'on y condense n^ donne plus de végétaux ni d'animaux.
» L'atmosphère transporte donc des sporules et des germes 1 susceptibles de se développer au contact de l'eau, ce qui n'exclut I pas la possibilité du transport de ces substances par lessourcesj et les cours d'eau.
Il Pour vérifier st ces sporules ou ces germes sont de mém&< nature dans toulcs les parties de l'atmosphère, j'ai fait passeril dans l'eau qui avait été soumise à l'action d'une température I rouge de l'air puisé à la campagne, à l'intérieur des rues, desj
Sckiicet, t. XU, p. G\3.
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habitalicDS, des salles de malades, d'écuries, d'étables, de voiries, et vérifié que les animaux ou végétaux développés diffèrent dans ces divers cas. »
En i836 M. Hufty de la JooquîÈre annonça à rAcadémie des Sciences qu'une pluie de poussière tombée dans la vallée d'Aspe et prise par les habitants du pays pour nne pluie de soufre était uniquement formée de pollens de conifères venus des forêts voisines. Plusieurs autres faits de ce genre vinrent encore vers cette époque exciter la curiosité des observateurs. Maïs it appartenait surtout à la seconde épidémie de choléra qui ravagea l'Europe en 1847 et 1848 de réveiUer le zèle des micrographes.
Ehrenberg à Berlin; Swagne, Brittan et Budd en Angleterre : Mejeret WedI en Allemagne; Robin et Pouchet en France se livrèrent à une foule de recherches, consistant pour la plupart à examiner les poussières répandues dans les salles des cholériques et à comparer ensuite les quelques cellules organisées que le microscope put y faire découvrir, avec les spores et les végétations diverses contenues dans tes déjections des malades atteints de choléra. La micrographie atmosphérique, pas plus que la médecine, ne profita de ces expériences hâlives, entreprises pour les besoins du moment, sans méthodes bien arrêtées.
La troisième épidémie qui désola l'Europe en i853 et i854 donna lieu â des travaux plus suivis sur les organismes de l'atmosphère.
Le médecin anglais Dundas Thompson (' ) se livra à quelques recherches qui, bien qu'entachées d'erreurs nombreuses, présentent un certain intérêt historique et mérilenl, pour cela seul, d'être rapportées.
Dans une première expérience cfTccluée à l'hôpital Saint- Thomas, Thompson puisa dans une salle pleine de cholériques un volume d'air considérable qui fut dirigé dans une série de flacons deWoolf, renfcrmatïtde l'eau distillée; l'aspiration dura
<') DcNDJif Jaannon, Appenciij: ta llrport 0/ Ihe Commit tee for srientitîc inguirUa l'n relation lo l/te choiera épidémie of iB54-
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(]ualre jours, au bout desquels le contenu des flacons, examîi au microscope, se montra peuplé de filamenls de coton, d( clianvre, de fragments de clieveux, de particules inorganiques^ d'abondantes sporules et de vibrions très mobiles.
Une seconde expérience, pratiquée dans une salle dont \à moitié des malades étaient seulement atteints du choléra, dur* treize jours, au bout desquels l'eau iofestée par les pou$sièr< de l'air présenta des cellules épithéliales, des ciiampignons vf ries, mais pas un seul vibrion.
Un troisième essai, effectué dans une salle ne renfermant ai cun cholérique, donna des résultats à peu près négatifs.
Une quatrième expérience exécutée à l'air libre fournit c nombreuses végétations cryplogamiques qui se développèrenS lentement dans le liquide et où le microscope décela encore dit charbon, des fibres de coton, des spores, mais pas de vibriona.
Enfin une cinquième et dernière expérience, effecluée dans l'intérieur d'un ègoul, donna une eau moins riche que précé' demment en substances minérales, mais remplie de moisissures et de vibrions.
Durant la même épidémie, lord Godolphin Osbornc put constater la présence de spores de champignons sur des plaque glycérinées exposées en guise de récepteurs dans les égOutA S les maisons où le choléra avait fait son apparition.
A l'exemple de Gaultier de Claubrv et de Dundas Thompson A. Beaudrimont (') étudia avec soin les corpuscules atmosphé* riques obtenus en faisant barboter de l'air dans un peu d'eaS] et en condensant, au moyendu froid, la vapeurde l'atmosphère suivant le procédé déjà ancien de Moscali et de Robiquet.
Les recherches d'Angus Smith ('), de Jabez Hoog (*), ai i'émincnt mîcrobotaniste Berkeley ('), exécutées vers la même époque, eurent toutes pour conclusions que l'air emportait à
(') A. DiiciiiiiNoirT, Complet rendra des i&ac t. XLl, p. ^1.
l*) Axcvt Smvt, Air and nain. London, 18;:
(') llnoG, The miermeope.
(') Buiu-tt, CryptogamicBotanic.
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travers l'espace une quantité toujours notable de pollens, de semences microscopiques et une foule de détritus appartenant ii
tous tes règnes de la nature.
Durant les quinze années qui s'étendirent de iSSSàiS^o, le^ études de Micrographie firent de rapides progrès. Le savant physiologiste A. Poucket analysa avec une patience infinie des milliers d'échantillons de poussières prélevés aux endroits les plus divers : dans les théâtres, les maisons particulières, les hôpitaux, etc. Comme à bien d'autres savants, la pluie, mais surtout la neige, lui parurent avec raison devoir renfermer les corpuscules variés que le vent entraîne souvent bien haut dans les régions atmosphériques. Plus tard ce savant inventa l'a^roscope, qui se montre encore aujourd'hui l'instrunieni le plus apte à nous fournir rapidement des spécimens fidèles de poussières aériennes.
- « Les débris provenant du règne animal que j'ai eu occasion d'observer, dit Pouchct {'), sont principalement les suivante: divers petits animaux desséchés et infiniment petits, tels que les helminthes appartenant au genre oxyure et des vibrions de diverses espèces ; j'y ai souvent trouvé des squelettes d'infusoires sinués, surtout des navicules des bacillaires et des diatomées ; des fragments d'antennes de coléoptères; des écailles d'ailes de papillons diurnes et nocturnes, des poils de laine de diverses couleurs provenant de nos vêtements souvent teintés en bleu, en ronge vif et en vert, des poils de lapin, de chauve-souris, des barbes de plume, des fragments de tarses d'insectes, des cellules épithéliales, des fragments de peau d'insectes divers ; deux fois seulement, dans mille observations, j'y ai reconnu un de ces gros œufs d'infusoires, du diamètre de 1 5 millièmes de millimètre, que les naturalistes désignent sous le nom de kystes.
» Les corpuscules qui appartiennent au règne végétal et que
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j'ai oLscr^'és sonL les suivants : des fragments de tissus de diverses plantes, des fibres ligneuses en petit nombre, plus vent des fragments de cellules; fréquemment des poils d'orlies et de \ég<îtaux appartenant à des espèces variées ; des fragments d'aigrettes de synantbért-es, beaucoup de filaments de coton ordinairement bleus et quelquefois teints de diverses couleurs provenant de nos vêtements; quelques fragments d'antennes cl des grains de pollen de malvacée, dVpîlobium et de pin, des spores Avcryptognmex, maisen fort petit numbre. Enfin j'ai fcnconlré, presque partout où mes observations se sont étendue^', une très notable quantité de fécule de blé mêlée ù la poussière, soit récente, soit ancienne ; puis, dans des cas plus rares, on y découvre de la fécule d'orge, de seigle et de pomme de terre. »
Cet inveiitaii-e, dressé par Pouchet, des détritus animaux et végétaux nojés au sein des sédiments atmosphériques mérite de rester classique, car il est encore aujourd'hui l'expression de la vérité la plus exacte. Une seule des affirmations du savant professeur de Rouen n'est plus cependant en accord avec les progrès de la Science; les spores de cryptogames, loin d'être dans l'air en fort petit nombre, y sont au contraire fort répandues.
M. Pasteur releva celte erreur d'observation, dans une discussion restée célèbre, qui passionna beaucoup de savants à l'époque où elle se produisit, souleva des contestations acrimonieuses, mais eutsurtout pour résultat immédiatement utile de provoquer denombreux travaux sur la question des germes atmosphériques.
« II y a constamment dans l'aircommun, dit M. Pasteur(*), un nombre variable de corpuscules dont la forme et la structure annoncent qu'ils sont organisés. Leurs dimensions s'élèvent depuis les plus petits diamètres jusqu'à -— et davantage j de millimètre. Les uns sont parfaitement spbériques, les autres ovoïdes; leurs contours sont plus ou moins nettement accusés.
na aussi d'o]
<pa-
Ueaucoup sont tout à fait translucides
ques avec granulations à l'iatérieur. Ceux qui sont translucides, ,
à contours nets, ressemblent tellement aux spores des moisis- |
sut LES TRATADl
S tires les plus communes que le plus habile micrograjilie rail y voir de diflerence [Jtff- i ) ■ - ■ -
FiB- '.
Spores alniosphi:rU[uca d'après M. Paaleiir.
Il Je crois qu'il y aurail un grand inlérël à multiplier les t'Eudes sur ce sujet el à comparer dans un même lien avec les saisons, dans des lieux diffcTenls, à une même époque, les corpuscules organisés disséminés dans l'atmosphère. 11 semble que les phénomènes de contagion morbide, surtout aux époques où sévissent les maladies épidémiques, gagneraient à des travaux poursuivis dans cetl« direction, »
L'élan une ibis donné, beaucoup d'auteurs s'appliquèrent à déterminer la nature des germes atmosphériques ; de ce nombre nous citerons Duclaii\, Réveil qui étudia plus spécialement les poussièresrépanduesdanslessallesdel'hâpital Saint-Louis, Chalvet, le D' Pigot, Selmi, de Mantoue, el Balestra qui se livrèrent à l'étude des organismes flottant au-dessus des marais, le D'^Eiselt qui constata la présence de globules de pus dans l'air des salles de l'asile des orphelins de Prague en se ser\ant de l'aéroscope Pouchct, et enfin Samuelson dont nous donnons ci-après textuellementles conclusions auxquelles ses nombreuses recherches le conduisirent.
(I i" L'atmosphère de toutes les parties du monde, dit Samuelson (') en terminant son Mémoire, es t plus ou moins chargée
(') S,«tE
l. LVII, p. (
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de corpuscules appartenant aux trois règnes de la nature : ammal, végétal et minéral ; de particules de silex, de craie, etc., de substances végétales fraîches et ea état de décomposition, de fibrilles ' animales et végétales, de kjstes et de germes d'iafusoires, et probablement, dans des cas plus rares, de vers nématoïdes.
i> 2" Les infusoires consistent pour la plupart en germes de monades, de vibrions, de kolpodcs, de trachéties, de kérones, ^ de vorticelles, etc.
» 3' 1^9 corps organisés se trouvent en quantités variables, selon les conditions de l'atmosphère, plus abondants quand l'at- ' mosphèrc est sèche, et moins quand il y a eu beaucoup de pluie. Ils flottent dans toute l'atmosphère et pénètrent ordinairement partout avec elle. »
En exposant des vases d'eau distillée à la chute des impuretés tenues en suspension dans les salles des bôpitau\, le même auteur (') vit éclore dans ce liquide des bactéries, des amibes et i des zoospores ; de l'eusemblc de ses expériences, il résulta que les œufs le plus répandus dans l'air appartenaient a la classe des rhizopodes et au genre des cercomonades. Dans l'eau de pluie, Samuelson put toujours également découvrir de petits infusoires et quelquefois de gros œufs d'infusoîres cilii'S.
Dans une longue suite de Mémoires présentés à l'Académie . des Sciences, Lemaire (') exposa ses travaux multipliés sur l'air des casernes, des salles des malades, des amphi tliéâtres de dis- I section, etc. Une faible quantité d'air puisé non loin de la tête ^ d'un teigneux fut trouvée chargée des spores du champignon qui produit cette affection rebelle du cuir chevelu ; les eaux de condensation que ce même observateur obtint en divers lieux, | au voisinage des marais de la Sologne, au Jardin des Plantes à I Paris, au fort de Romainville, lui démontrèrent l'existence dans l'air d'une grande variété de microphytes et de microzoaires.
Si les observateurs de tout pays dont les noms viennent d'être
(') SiBDELsoK, Faper read be/ore the British Atiocialion, iSGi. (') Lmuike, Comptes rendus d«i téancei de i'Acade'mie det Science*, J 1. LVII, p, 57-58i-6ai; l. LL\, p, 3i:-î8o.
im L89 TIATAUX ;
B VICROGHAPHIB. tf
ffirniations sur quelques poÎDls
cités ODt parfois varié dan
peu importants du sujet qui nous occupe, il laul avouer qu'ils ont tous él^ amenés à reconnaître l'existence dans l'air despores cryptogamiques nettement visibles au microscope. Ce fait ne paraissait plus niable, quand MM. Joly et Musset vinrent jeter une note discordante dans ce concert d'aifirmations unanimes. — a L'eslriîme rareté, ont dit ces auteurs ( ' ), sinon l'absence complète de germes atmosphériques, nous est démontrée par une expérience très simple qui consiste à observer jour par jour une plaque de verre enduite sur l'une de ses faces d'une couchilégère d'huile d'olive. » Le simple bon sens, comme l'observation la plus grossière, démontre que la croyance à Vabsence complète de germes de roicropbytes dans l'air doit être rangée dans la eaiégorie des idées absurdes, quand on voit tous les jours des graines de plantes phanérogames, mille fois plus volumineuses, aller germer, emportées par les vents, à plusieurs centaines de kilomètres de leur lieu d'origine; le résultat inattendu des travaux de ces deux savants, bien connus dans la Science pour des recherches d'une valeur incontestable, surprïtles panspermistes, sans toutefois les émouvoir beaucoup.
En 1866, le D''Salisbury (") soumit à de nombreuses investi-
gations
piqu
5 l'air circulant au-dessus des marais de l'Ohîo et du Mississipi ; cet air lui montra une cellule fort petite, '^paraissant appartenir au genre palmella, à laquelle il attribua le pouvoir de créer les fièvres intermitlenles. Celle cellule, plus abondamment répandue dans l'atmosphère la nuit que le jour, parvenait souvent à une hiiuteur de 1 00 pieds ; on prévenait sa diffusion en couvrant le sol de chaux vive. Un séjour de quinze minutes dans les districts malsains où ces algues se multipliaient sans entraves donnait la fièvre. Enfin, loin de tout marécage, les individus soumis à l'inhalation de ces mêmes algues se sentaient pris d'accès fébriles. 11 est malheureusement
(') JoLt Gt MUïiXT, Comptes ii-iidiis des a t. LV, p. /,90.
<*} S.ii.i=Bl:nï, American journal 0/ Scit
ie des Science, '11; i8li6.
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acquis depuis cette époque que la cause des fièvrrs intermittentes reste encore à découvrir.
Sous les auspices du D' Angus Sniilli('), Dancer se livra à l'analyse microscopique de l'air de Manchester ; il v trouva, sous le volume d'un litre, plus de isooo cellules cryptoganiiques , chiffre évideramenl fort exagéré qui montre combien on doit être sévère dans le choix des procédés de numération des microbes aériens.
Avant d'exposer avec plus de détails les études persévérantes de quelques auteurs sur le même sujet, il me reste à signaler rapidement les recherches de Lund, du professeur Silvestri, de Calane, qui s'occupa surtout des pluies de poussières météorologiques tombées en Sicile ; les travaux de Lionel Beale, Porfitt, Randsomc, des D" Burdon Sanderson, Sigerson, Parkes, Hewlett, John Slanley, Baynes Reed , Franck, Chaumonl et Devergie, qui, tout bien examiné, apportèrent peu de chose aux faits déjà acquis à la science micrographiquc.
Le premier Mémoire publié, en i8jo, par le D''Maddox (=) fut presque entièrement consacré à la description d'un appareil nouveau destiné à collecter automatiquement les poussières atmosphériques [voir la Jîg. i6, à la p. 35). Les n'sultals qne le D' Maddox obtint d'abord avec le secours de son instrument, nommé aéroconùcope, différèrent peu de ceus qui avaient déjà été publiés; il annonça cependant, dès cette époque, un fait
parfaitement exact, à s
oids des
irticules miné-
rales de l'air était sous la dépendance de la force du vent, du degré de sécheresse et d'humidité du sol. Une année plus lard, ses affirmations sur l'immense variété des germes atmosphériques furent beaucoup plus catégoriques et, dans sa non-
(') Aiicii Saitn, Air and Bain, p. ^87.
(') Minooi, On an apparatiu/or coUecling atmouphei Ihlx mieroKOpicalJournal, t. tll, p. î86).
velle Communicalion à la Société Royale de Microscopie de Londres ('), il appuya ses dires d'une planche où l'on trouve lïdèlement dessinées, d'après nature, les images des pollens les plus fréquents et des spores cryplogamirjues les plus remar-
:epréscnte un écliantillon des cellules organi-
r le D' Maddox.
Spores cl pollens almosphcSriquc Grossissenicnt ; ^ac
Les expériences de ce savant s'élevèrent au nombre de i55; commencées en avril 1871, elles ne prirent fin qu'au mois de novembre de la même année ; Paéroscope fonctionna en moyenne vingt fois par mois et resta exposé à l'action des courants atmosphériques pendant dix à onze heures durant les longs jours de l'été, et seulement pendant neuf à dix heures aux jours plus courts du printemps et de l'automne. Le chiffre total de cellules récoltées par le D' Maddox dans l'une de ses i55 expériences atteignit une fois aSo. Les atmosphères les plus riches en spores lui parurent être celles des mois de juillet et d'août; enfin il ne put saisir aucune relation entre la prédominance de ces spores, la force et la vitesse du vent.
Le D' Douglas Cunningham {') fit paraître, deux années plus
(') HtDDOx, Monthly mïcroscopical Journal, t. V, p. !fi.
(*) DoioLii ComiNQBAH, JUicroicopic araminaliona of air. CulcuUa, iG;^.
àPSI^U HISTOStQCI
tard, à Calcutta, un Mémoire beaucoup plus complel sur les I poussières atmosphériques. Ce travail, précédé d'un historique I auquel j'ai puisé de précieuses indications bibliographiques, f doit être considéré comme le plus parfait qui ail jamais été I publié jusqu'ici sur les germes de l'air. L'esprit niétliodique et I impartial qui régne dans celle œuvre, magnifiquement illustrée | du dessin des semences aériennes trouvées à chaque expérience, témoigne, de la part de son auteur, d'un zèle ardent à découvrir ' la vérité et d'une patience peu commune. Pour être juste, il importe cependant de ne pas oublier que c'esl au D' Maddox que revient le mérite d'avoir inauguré les recherches statistiques j des germes atmosphériques.
Le D' Cunningliam étudia principalement les poussièresl répandues dans l'air libre, dans l'air confiné des égouts et le! germes entraînés par la pluie. Pour recueillir les poussières ré- 1 pandues à l'air libre, ce savant hygiéniste se servit de l'aéro-J scope du D' Maddox simplifié. En récollant alternativement les 1 poussières de l'air au-dessus des toits des prisons de la Présî-; dence et d'Alipore à Calcutta, îl obtint 59 préparations microscopiques, qu'il analysa attentivement en notant rigoureusement 1 les conditions météorologiques qui avaient présidé à ses expé- J riences. Toutes durèrent vingt-qualre heures; commeneées lel a6 février 1872, elles ne furent interrompues qu'au mois d'octobre de la même année. La PI. J représente avec l'cxaclilu la plus scrupuleuse la cinquième des 5g planches publiées p le D'' Cunningham. A quelques rares exceptions, l'atmosphère 1 parisienne possède des spores de structure identique; elle en I montre même beaucoup d'autres, que j'ai vainement cherché ft f découvrir parmi les germes récoltés aux Indes anglaises. Pour I recueillir les microbes de l'air des égouts, le même aéroscope fut J placé dans une galerie unissant les égouts de Calcutta à un foyerl des liaé à entretenir les houillcursd'unemachineti vapeur. Quant I à l'eau depluie,une fois recueillie dans des vases propres et flam-j" bés, elle était soigneusement recouverte etcxaminéeàdes époques J successives, en prélevant à chaque fois, au moyen d'une pipette, la quantité de liquide qu'on voulait soumettre au microscope J
SUR LES TRAVAUX DE
■ncliisions des recherches du D' Cui
Voici en substance les ninghfini :
i" Les infusoires, leurs germes ou leurs œufs sont presque cnlièrement absents de l'air de Calcutta et de son voisinage.
2° Les spores el les autres cellules végétales s'y trouvent en quantité considérable ; leur nombre est indépendanl de la vitesse et de la direction du vent.
3" L'humidité (moistiire) ne diminue pas la quantité des poussières organisées de l'atmosphère.
4" Il ne saurait être établi de connexïté (connection) cotre le nombre, la nature de ces cellules et les décès causés par le choléra, la dyssenterie, la dengue, etc.
5" Les particules bacléroïdcs, qu'il est difficile de voir dans les poussières de l'air extérieur, sont au contraire très fréquentes dans l'air humide des égouts, où on les trouve mélangées aux spores de Pénicillium, d'Aspergillus , mais dépouillées des nombreuses productions que l'on rencontre à l'air libre.
6° L'eau de pluie abandonnée à elle-même montre des végétations cryplogamiques, des cercomonadcs, des amibes, qui semblent provenir des zoospores nés des filaments mycéliens émis par les spores vulgaires.
y" L'addition à des liquides altérables de poussières sèches, même exposées aux chaleurs tropicales, donne rapidement des bactéries et des champignons, quoique les germes de ces productions soient très rarement trouvés dans les poussières sèches. Il paraît dès lors très probable que les monades et les bactéries ont une même origine; mais il reste incertain si leur développement est dû à l'hétérogénèse, à la présence de germes renfermés dans des cellules mères, ou enfin si ces êtres ne sont pas le dernier terme de développement des cryptogames vulgaires.
Dans la dernière partie de ses conclusions, le D' Cunningham touche à la fols à des questions parfaitement résolues qu'il révoque en doute, et à des questions obscures qui partagent encore les esprits les plus distingués. Dans le courant de cet Ouvrage nous aurons à revenir sur ce sujet.
■ 4 APERÇU BISTOIttQUB
Bien avant le D** Cunningham, M. Ch. Robin sVtait élevé I contre les auteurs «jui voyaient partout des œufs d'infusoires ; 1 comme bien d'autres observateurs, ce savant professeur découvrit dans l'air des spores de cryptogames, mais il insista biea d tort, suivant moi. sur le peu de fréquence de ces cellules.
K Quant aux micropbytes, avance M. Cti. Robin {'), dont soti- i vent en effet le microscope montre quelques spores diverses de \ volume et de structure, rien n'est plus facile que de les distinguer, soit des ovaires et des ovules des iniusoires, soit de ces derniers enkystés ou non; rien n'est plus facile de Toir | que les espèces de cryptogames auxquelles elles appartiennent ne dépassent pas une dizaine environ dans chaque expérience, et qu'on n'en compte pas une centaine d'espèces en comparant toutes les expériences faites. »
Celle excessive facilité qui présiderait â la découverte d'un œuf de monade ou de rhizopode, isolé et perilu, comme c'est l'habitude, au sein de looooo spores de champignon de toutes formes, paraîtra à tous les micrographes beaucoup plus tl]éorique que réelle. Sans doute il est aisé de distinguer, par exemple, un œuf de yîof(/er d'une semence d'fl/iernn/'jo, un œuf de Tardigrade d'un pollen ou d'un cadavre de cyclope encore muni de sou œil rouge et de sa carapace, mais la difficulté de- ! vient autre, je le répète, quand il s'agit de différencier <Ye y/i« un œuf d'amibien maltraité par la sécheresse d'une spore déformée par le temps. Quant à faire agir sur ces germes douteux d'infusoire les réactifs chimiques propres à les caractérî- J scr en les dissolvant, ce tour de main dépasse les limites de | l'habilelc du micrographc : 91} fois sur lou, le prétendu ovule échappe aux yeux, se perd, et le spécimen de poussière est , irrémédiablement compromis.
J'arrive aux recherches exécutées à l'Observatoire de Mont- j souris par M. Scbœnauer (<). Le premier acte de mon habile I
(') Cp.tliiiii, Traité du mkntteopc, p.Saa (1871), ci Trailu du iiiici-atcope, I' édition, p. 87»: 1877.
{*} StawsAi'CR, Annuaire de Montiùurii pour l'an i87-;.
SUR LES TRàYÀUX DE MICROGRAPHIE.
prédécesseur fut d'abandonner les méthodes aéroscopiques des D" Maddox et Cunnîngham pour revenir aux aéroscopes à aspiration, dont remploi mérite certainement d'être appliqué partout où cela est possible. En projetant sur une goutte de glycérine une centaine de litres d'air puisés à l'extérieur aux difl'érentcs
Fi g. 3.
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Corpuscules résineux (2) ; amidon (12); spores hypothétiques de bactéries (9) ; spores cryptogamiques, recueillis en 1875 par M. Schœnauer. Grossissement : 1000 diamètres.
époques de l'année, M. Schœnauer récolta toujours une faible quantité de poussières au sein desquelles il distingua des pollens des grains d'amidon et d'autres corpuscules organisés dont je suis heureux de reproduire les dessins consciencieusement exécutés sous le fort grossissement de 1000 diamètres, amplification qui leur enlève peut-être un peu de leur élégance, mais les montre certainement avec une plus grande vérité de détails.
l6 APERÇU BISTORIQL'E
M. Schœnauer n'aborda pas l'élude statistique des germ
1 / ^ «"(aV^I
Spores hypolhéliques de bacléries (i): spnrea de cryptogames, recueillies en iS;5 par M. SchœDsuer. Grossissetncnl : looo diamètrei.
de l'air : il préféra s'attacher à l'étude des bactéries almosplU
SUR LES TRAYÀCX DE MICROGRAPHIE. J*^
riques avec le secours d'une méthode fort pénible à appliquer,
Ob
Fig. 6.
Os O
Amidon (i, 7, iZ, i5); pollen (la); spores cryptogamiqueS) recueillis en 1876 par M. Schœnauer. Grossissement : 1000 diamètres.
Fig. 7.
Spores cryptogamiqaes recueillies en 1876 par M. Schœnauer.
Grossissement : 1000 diamètres.
désignée sous le nom de Procédé des rosées artificielles, qu'il
APnÇtJ HIBTC
poussa, je dois le dire, à un hanl degré de perrecLion et lui fil rendre Ions les services qu'on en devait attendre, c'est-à-diro_ lies données ni allie urousenicnl incertaines cl souvent ( tables.
Fig. M.
Vers la môme époque, M. G. Tissandier ( ' ) entreprit desl reclierches microscopiques de même nature , qu'il a consigoéesl dans son onvrage sav les l'oussières de l'air. De son c6ti,r M. Emile Yung (*) analysa l'atmosphère de la Suisse, les pou»rl ïiérea répandues dans la neige des Alpes; ces travaux, exéciitt^B
(') G. TiuuDJ (') t;«iti Yc«
i. IV, p. i^i.
B, Les pouatiérei de l'air, 1877.
A'tliives dei Sciencet physiqiu
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avec talent, seront toujours consultésavec profit par les micrographes désireux de se faire une idée exacte des progrès rapides accomplis dans l'art de saisir avec habileté les microbes aériens.
Je n'ai plus qu'à signaler mes propres recherches sur les spores aériennes des cryptogames. Je serai bref, persuadé qu'il s'attache plus de curiosité que d'importance à cette étude, limitée à une classe de végétaux microscopiques dont le rôle le plus apparent est de nous débarrasser avec promptitude d'une foule de substances mortes qui ne tarderaient pas à encombrer la surface du sol, si ces végétaux parasites venaient à en disparaître.
I. Poussières minérales atmosphériques. Cristaux microscopiques. Globules de fer météorique.— II. Poussières organiques. Amidon. Poils des plantes. Fibres végétales. Dépouilles du règne animal. — III. Cadavres et œufs d'infusoires.
L'observateur qui se livre à l'étude systématique des corpuscules charriés par les courants atmosphériques ne tarde pas à reconnaître la nécessité de grouper en grandes familles naturelles les cellules, spores et débris de toute sorte que les procédés d'expérimentation lui permettent d'amener sous le microscope.
L'air en mouvement offre à considérer une foule de particules inertes de nature terreuse, charbonneuse et ferrugineuse parmi lesquelles les réactifs chimiques décèlent aisément des phosphates, des carbonates, du silex, etc., se présentant le plus souvent sous la forme de blocs irréguliers à arêtes vives et tranchantes dont la grosseur varie depuis le grain de sable visible à Tœil nu jusqu'à la granulation la plus fine. Â en croire les données de Texamen microscopique, il n'existerait pas de limites à la division des corps solides; aussi voit-on le silex, le calcaire, le charbon, se présenter en particules ténues, défiant en petitesse la bactérie la plus infime ; dans ce cas, les angles des corpuscules ne sont plus perçus, leurs contours polygonaux semblent devenir circulaires : bref, les éléments minéraux recueillis dans cet état d'extrême division sont difficiles à différencier des germes des schizophytes (*),
(') Sous les noms de se hizomy cèles ^ schizophytes, microphytes, microbes^ microcoques, bactériens, vibrioniens, saprophytes, etc.. beaucoup d'auteurs
L'analyse microscopique des âédiraenls atmosphériques sel heurte donc dès l'abord contre une barrière malaisée à franchir, au delà de laquelle les données de l'observation directe doivent être considérées comme illusoires. La pratique démontre en effet qu'il est imprudent de se prononcer sur l'origine et la nature d'un corpuscule isolé dont les dimensions ne dépassent pas j^ de millimëlre. En dehors d'une infusion peuplée de microbes, le groupement de globules agencés en sabliers, en carrés, en cubes, en chapelets, peut, il est vrai, nous porter à identifier ces globules avec ces végétations alguaîres nommées micrococcus ; mais cette simple donnée est fort peu rigoureuse et peut être comparée à ce mirage trompeur qui nous porterait à voir un bacille, un bactérium ou un vibrion dans un cristal prismatique ou une librille fort petite. 11 faut donc confesser, et je ne crains pas sur ce point d'être en désaccord avec les microgi'aphes de profession, qu'un germe de schizophjtcs est, dans la majorité des cas, fort difficile à distinguer des poussières minérales et organiques qui l'accompagnent dans l'almo- I sphère. Cet aveu restreindrait singulièrement le champ d'investigation des panspermistes s'il n'existait pas aujourd'hui un 1 mode d'expérimentation permettant de pallier l'insuflisance de nos instruments d'optique et de compter, sans le secours du 1 microscope, les germes aériens des bactéries; je veux parler J d'un procédé fécond en magnUiques résultats : de la culture des ■[ microbes vulgarisée par M. Pasteur. Pour rester fidèle au plan 1 général adopté dans cet Ouvrage, j'insisterai d'abord sur l'ana- 1 lyse des poussières aériennes, commode à pratiquer avec le f secours de faibles grossissements : c'est là sans contredit use étude aisément abordable pour l'observateur qui n'a pas à sa disposition un laboratoire spécialement outillé pour les recherches I délicates sur les intiniment petits.
Jésigoenl pur une «eul ippel^cs ptus vulgaire.
I totalité des espi^cet vésétales infïnearn^
SÉDIMENTS AÉRIENS. ri!^
I. — Poussières minérales. — Cristaux microscopiques
Globules de fer météoriques.
Avant de parler des microbes organisés répandus dans les poussières de l'air, il n'est pas sans intérêt de préciser brièvement la nature des sédiments inertes qui en constituent habituellement les éléments les plus abondants. Il n'échappa pas à l'observation de Pouchet que ces éléments bruts donnaient aux poussières recueillies avec le secours des aéroscopes une physionomie, s'il est permis de s'exprimer ainsi, capable d'en faire très souvent connaître le lieu d'origine. En effet, l'air des appartements habités tient en suspension une foule de fibres textiles diversement colorées, qu'il est exceptionnel de rencontrer dans l'air de la campagne. En dehors des habitations, l'air des rues présente encore des débris de nos vêtements, mais les brins de soie, de chanvre, de colon, de laine, etc., deviennent plus rares et sont novés au sein de détritus terreux, de substances amorphes, d'origine végétale et animale; à la campagne, les fibres arrachées à l'écorce des arbres ou aux végétaux en voie de décomposition forment la partie la plus riche des matières organiques qu'on y recueille en temps normal. D'autre part, le poids (les sédiments aériens récoltés aux champs est, sous un même volume d'air toujours plus faible que le poids des poussières récoltées en ville. On doit sur ce sujet à M. G. Tissandier (*)
(') G. Tissandier, Les poussières de l'air, p. a : Poids des corpiiscufes de poussières contenues dans i ""^ d'air à Paris.
Aprè» une pluie ahonilanle Apre» s Juurs de st^cbereise Dan< de» condilioni»
dp la Teille. on dt^. atmospiiériquc!» noroialet.
'' /' 0'% ooGo
of',006 o^,oa3 oK%oo8o
« En prenant, ajoute M. Tissandier, le chiffre minimum 0'% 006 et considérant une raassed'air deS*" d'épaisseur sur Tétenduedu Champ de Mars, qui aSoGooc^ de surface, cette masse d'air ne renferme pas moins de iS''* de corpuscules. »
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un ensemble d'expériences forlbien faites que l'examen microscopique confirnie pleioement; j'ajouterai cependant, d'aprè« mes propres observations, qu'en temps humide, de pluies fré- ({uentes ou de giboulées, la quantité des poussières atmosphériques diminue à un tel degré, qu'il n'est pas de balance assez sensible pour apprécier le poids des détritus de toute sorte contenus dans plusieurs mètres cubes d'air puisé au parc de Mootsourîs. Cette diminution porte surtout, comme l'avaient déjà vu les D" Maddox et Cunningham, sur les poussières inorganiques ; dans ce cas, il n'est pas rare de compter dans l'air plus de spores cryptogamiques que de grains de silex.
Contrairement à l'opinion de M. Ch. Robin (<), on observe, parmi les corpuscules cbarrjés parles courants atmosphériques, d'es cristaux divers, hyalins ou opaques, de fornie cuhique< prismatique, rhomboédrique, etc.; souvent l'œil saisit un fragment de minéral dont le clivage est visible à travers sa masse transparente, comme à travers un bloc de gypse ou de spath d'Islande lendillé par le choc. A Paris, les éléments cristallisés les plus répandus dans l'air appartiennent à une roche de couleur gris bleuâtre donnant des cristaux clinorhombiques, isolés ou groupés par assises, qu'on voit souvent se détacher du minéral en voie de désagrégation.
Le silex â cassure conclioïde, les sulfates, phosphates el carbonates terreux ou alcaUno-lerreux, à lexlure cristalline ou à l'état amorphe, méritent moins de nous arrêter; mais je dirai un mol des globules de fer météoriques étudiés avec soin pur M. G. Tissandier ( < ), qui les a obtenus par un procédé de triage ingénieux, consistant à promener, ù une faible distance d'une couche de poussières atmosphériques déposées sur une surface |>lane horizontale, un aimant destiné à saisir uniquement les parcelles ferrugineuses [Jlg- g, lO cl 1 1). Au microscope, j'ai vu et reconnu ces globules magnétiques; cependant ils sonl généralement en si faible quantité dans les poussières aériennes,
t du m icroicope, p . 99C ; 1 87 1 .
I, La pouttiéreê Ue l'air, p. 4o ci
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qu'il est difQcile de constater leur exislence daos les récoltes aéroscopiques obtenues avec i°" d'air, alors que ces mêmes
Fig. g.
rtcoltcs présenlenl, surtout pendant Ips vents violents, une foule de granules noirs et rougeàtres, d'une sphéricité irrépro-
Corpu»cules ftrrugiQEui dapr>-i G. Tissandipr.
chable et d'un diamètre variant de -j-^ â -—; de millimètre; ces sphérules, inattaquables par les acides concentrés, paraissent
Corpuscules fcrruginijux il apriis li. Tissandier.
appartenir à une classe de corps volatils résino'ides, que la fumée des usines entraîne au loin avec elle.
II. — Poussières organiques. — Poils des végétaux. — Fibres végétales. ~ Dépouilles du règne animal.
A côté des corpuscules minéraux ou non organisés dont je viens d'énumérer les représentants les plus fréquents parmi les
poussières de l'air, il eslaisL- J'apercevoir des cellules ou <lébris de cellules avant appartenu au règne vi^gétal et animal. Tantôt la matière organique apparaît sous Tortne de plaques, de lamelles, J de masses informes, de granulations agglutinées par ud cîmeDt| incolore, jaunàlre ou brun, de (ibres déchiquetées sur la natui desquelles on ne saurait se prononcer sûrement ; tantôt, au coa-l lucbes <5pidermtques, àeïïM
traire, l'œil reconnaît très bic
fragments de vaisseaux, des trachées déroulées, des lubé^^Ç^ céliens septés ou non sepLés, des poils simples ou rameuxJ enlevés par le vent aus tïges et aux feuilles des plantes. Dansl l'intérieur des bôpilaus et des habitations, à ces dépouilles da^ règne végéul viennent se joindre ou plutôt se substituer desl libres déjà utilisées par l'industrie, des cellules épitliéliales cor-'' nées, que les réactifs colorés permettent d'étudier avec soin; l'amidon, fréquemment observé en pleine campagne, se montre j surtout en abondance dans l'air des villes et l'air cooGné de^J
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maisons. Il serait long de dresser la liste des éléments hétérugènes CDDStamment eolrainés par l'aLmosplière ea mouvement. Pour abréger et arriver plus rapidement à un sujet plus digne d'intérêt, je me contenterai de signaler, parmi les sédiments •lériens, du duvet échappé au\ corps des oiseaux, des écailles de papillon, en forme dVcussons plus ou moins allongés, pi- (fuetées de poils ou parcourues par de fines raies longitudinales, d'anlennes et de pattes d'insectes, des dépouilles entières d'acariens, telles que ia_fig- «2, gravée d'après une de mes pfiotomicrographies, en montre un bel exemple.
Cadavres et œufs d'infusoires.
Si, comme on vient de le voir, les dépouilles dénature végétale et animale se rencontrent très fréquemment dans les atmosphères libres et confinées, il est infiniment plus rare d'y constater la présence des œufs et des cadavres des animalcules appelés in/usoires, qu'on ne confond plus aujourd'hui avec les bactériens rangés avec raison parmi les crj'ptogames microscopiques de l'ordre le plus inférieur.
A. Pouchet, Cunningham, Charles Robin et bien d'autres observateurs n'ont pu saisir qu'exceptionnellement dans l'atmosphère ces petits êtres élégants répandus à profusion dans la moindre fiaque d'eau, les fossés, les bassins, les rivières, oi!i abondent le limon, les plantes aquatiques, les brins d'herbe, les feuilles mortes détachées des arbres. Pour ma part, j'ai rarement aperçu, dans les milliers d'éclianlillons de poussières aériennes qui ont passé sous mes yeux, des œufs et des cadavres d'infusoires nettement reconnaissahles. Cependant, à plusieurs reprises, ces sédiments m'ont montré des rotateurs enkystés, des carapaces de cyclopes, mais cela à intervalles fort éloignés, de six mois en six mois, d'année en année.
Il existe pourtant un procédé détourné permettant de démontrer la présence dans l'air des œufs de quelques classes d'in-
fiisoires, appartenanl, leplusliabiLuellcmenl, aux monades, an«i amibieas, c'est-à-dire aux animalcules les plus petits, donl 1 germes, par suite fort légers, soûl aisément Iransportés par lesfl courants atmosphériques. Ce procédé repose sur l'ensemence-j" ment dans de l'eau bouillie de bourres d'amiante stérilisées ami préalable, ayant servi à retenir les poussières de 3o'*'^ â4o'"'d'air.l Ces sortes de tampons noircis par le charbon, les débris lerreuxil et autres qui constituc^nt la partie la plus abondante des pous-:l sières de l'air, immergés dans cette eau, donnent toujours nais-J^ sance à de nombreuses algues vertes, à de luxuriantes i talions cryptogaraiques et fort souvent à quelques infusoiresl ciliés, plus rarement à des rotateurs, à des stentors, autrement ditl à cette classe d'animalcules visibles à la loupe, sinon à l'œil nu. ff Sous le volume de i5" à ao", l'eau de pluie, amenée dans I des vases stérilisés et conservée plusieurs semaines à l'abri del toute impureté, montre, dans la moitié des cas, des infusoires I proprement dits, nageant en grand nombre au milieu des mucé- I dinées développées. Ordinairement l'espèce animale éclosel dans ces aquariums minuscules est pure, c'est-à-dire exempte 1 d'infusoires d'une autre forme : aussi le spectacle de voir réunis I en grand nombre une foute d'èlres de la môme famille est-il fotl I curieux pour l'observateur habitué à voir ces espèces mélangé»'* vivre ordinairement dans la même infusion et s'y mouvoir del la façon la plus variée. Ici, au contraire, un échantillon d'eau de'l pluie montrera des protécs presque circulaires rampant lentemeatfl en émettant des expansions courtes et pointues; là un secondfl sera peuplé de monades ou de cercomonades munies de lougs^ llagellums, douées d'un tremblotement rapide et d'une locomO' tion vraiment surprenante. En fractionnant les eaux météoriques V en groupes d'infusions de faible volume, il deviendrait, je c facile de faire avec précision la monographie de plusieurs de c animaux microscopiques, qu'un bon nombre d'auteurs fout d river bien à tort des zoospores, des algues et des champignoni Il suffit de s'adonner quelque temps à ces cultures pour recc naitre le peu d'exactitude de ces affirmations et s'assurer <j les infusoires les plus petits conservent leurs mœurs et I
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individualité pendant des mois et des années, de plus que les algues et les champignons cultivés dans Teau à l'état de pureté ne donnent jamais d'inl'usoires et ne se transforment pas en cryptogames. La théorie de révolution des espèces me semble devoir tirer peu de profit de ce genre d'expériences conduites avec toute la rigueur nécessaire.
Voici comment l'on arrive sans difficulté à construire les aquariums d'eau de pluie dont je viens de parler. Un tube à boule soufflée i, disposé comme le représente \di Jig, i3, reçoit d'abord quelques fragments de tiges de plantes, encore vertes;
Fig. i3.
«SS;^1^^'!?$fi\^siVa^^:>^ri^^^^^
Aquarium d'eau de pluie.
puis, au-dessus de l'étranglement e, on place une bourre de coton de verre, La pointe a scellée, l'appareil est porté deux heures à la température de i6o® ; l'eau de pluie récoltée dans la capsule de platine P, rougie au préalable, on aspire par la branche libre du tube l'eau de pluie qui se rend alors dans la boule b en pénétrant par la pointe a flambée, avant d'avoir été brisée avec une pince également flambée. Cela fait, cette pointe est fondue, et l'on obtient ainsi un échantillon d'eau météorique qu'on peut conserver, autant qu'on le juge convenable, à l'abri de toute poussière. Les tiges de plantes introduites dans
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la boule avant la stérilisation de Tappareil fournissent, bien qu'à demi calcinées, une infusion où les végétations cryptogamiques et les infusoires se plaisent et où les bactéries ne se développent jamais en assez grand nombre pour étouffer les animalcules qu'on se propose de cultiver et d'étudier.
I. Des procédé; employés pour récoller les poussièresatmospliÉriquc;. Aéroscopest de Pouchel, de Middo^, de Cuiminghoin, de Scbœnaucr et ïung. Nouvcsuil sëroscopEs de Mon(»ouris. — It. De lu nulure des corpuscules organisés de l'almosplière. AmiiloD et pollens a tmospli toriques. Spores des moisissures el algues vertes. — Itl. Du nombre des spores aériennes. — IV. Spores crjrptogamiques de l'air des égouts. De l'atmoBpbére des habilatious, des liûpilnux. Des semcpces mêlées aux sédiments aériens déposés à la surrace des objets.
I. — Des procédés employés pour récolter les poussières de l'air.
La méLhode la plus simple, mais aussi la plus défectueuse, direcueillir les poussiiTes uttiiospliériqucs consiste à exposer û l'air extérieur une plaque de verre enduite d'un liquide gluant peu siccatif. Habituellenienl les grains de sable, les substance.: terreuses, soulevées par les coups de vent, les feuilles mortes, les débris d'herbe, les insectes, viennent bientôt se fixer sur la lamelle et ajouter aux vt^rîtables poussières atmosphériques de.s éléments grossiers que l'air n'emporte jamais très loin dans sa course. D'autre part, un calcul élémentaire permet de démontrer qu'une plaque de verre enduite de glycérine sur une surface de 4"' doit, par un vent de vitesse moyenne, rester exposée en plein vent pendant trois mois pour se charger de l.i majeure partie des corpuscules répandus dans i"" d'air. Si um: semblable expérience dure seulement quelques jours, le chiffre des organismes recueillis est très faible et, sans que j'y insiste davantage, on comprend également que les semences volumineuses sont récoltées relativement en plus grand nombre que les spores de petit diamètre.
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Une autre méthode moins directe d'amener les poussières de| l'air sous le microscope consiste à recueillir, dans des vases pn-f rifiés de tout germe, les eaux météoriques, la neige et la vapeura d'eau atmosphérique condensée par des mélanges réfrigéranla ou des appareils à glace à la surface extérieure d'un ballon à verre parfaitement flambé avant l'expérience, puis à examioei attentivement à de (orts grossissements les corpuscules diver»! ■lue le liquide ainsi obtenu tient en suspension ou laisse déposer par décantation au fond du vase. On peut objecter à c mode d'investigation la fatigue excessive qu'il entraîne et la dif-l liculté que l'on éprouve à saisir dans un volume de véhiculai toujours considérable les espèces incapables de s'y développera
Plusieurs auteurs ont pensé qu'en dirigeant à travers l'atinth sphère un jet de vapeur ou d'eau pulvérisée fortement chaufrésl au préalable, on parvenait à ramasser les germes de l'air. Sam doute cela est exact, mais l'eau de ce brouillard artificiel, con^j densée sur des soucoupes purgées de toute impureté, est i si grande quantité, eu égard au nombre des germes saisis, quefl leur recherche au microscope reste encore fort longue el foitfl laborieuse.
A ces divers modes d'expérimentation, Gaultier de Claubrj Angus Smith, Dundas Thompson, Beaudrimont el Danci substituèrent le barbotement de l'air dans de l'eau bouîl placée, comme pour les analyses chimiques, dans des fioles llacoDs de Woolf, des tubes enU, des tubes à boules, etc.Cetti manière d'opérer est également loin d'être irréprochable, cal dans les expériences dont la durée dépasse une demï-jaurné< (certains observateurs les ont prolongées pendant un mois], lei spores amenées au contact de l'eau pullulent, el il arrive alora que ce ne sont plus les véritables semences de l'air qu'on a soui les veux, mais les végétations et les fructifications variées auxquelles ces germes ont donne naissance. Dans une expériecce célèbre, elTectuée à Manchester el rapportée avec détail dans l'ouvrage d'Angus Smith {'), M. Danccr trouva 3? millions et J
(') Ajii;i;» Smi», Air and Hain, p. ',87 e
demi de fruclificatlons cryptogamiques dans 114^^", soit i5ooo semences par litre, non compris évideminenl celles que l'eau n'avait pu fixer au passage : jamais l'atmosphère ne présente une telle abondance de graines de mucédioécs, et les affii'malions erronées du mierographe de Manchester ont eu pour origine la cause d'illusion que je viens de signaler.
Pour étudier les germes lels'que l'air les transpoile, il est indispensahle de les fiser sur des substances où ils ne puissent croître et s'altérer. Pour ma pari, je les recueille sur une goutte d'un mélange fait à chaud de deux parties de glycérine pour une partie de glucose solide ; le liquide ainsi obtenu est très sirupeux, très lent ù filtrer au papier; mais il constitue une liqueur conservatrice fort précieuse, n'altérant pas sensiblement, même au bout de plusieurs années, la couleur, la forme des pollens et des semences atmosphériques les plus délicates ; d'un autre côté, sa viscosité, en soustrayant au mouvement brownien les corpuscules les plus ténus^ permet d'obtenir des préparations faciles à photographier.
La glycérine ordinaire est d'un plus mauvais usage, elle s'Iiydrate considérablement pendant les temps de pluie et de brouillards et peut devenir, dans ce cas, un milieu favorable à la multiplication de quelqui
Lors de ses expériences sur les générations
sponi
itanéet
M. Pasteur se servit, pour recueillir les poussières de l'air, de bourres de colon nitrique qui, une fois dissoutes dans un mélange d'alcool cl d'élher, donnaient un collodion laissant déposer, pardécantalion, les sédimenlsatmosphériques arrêtés au passage; après plusieurs lavages successifs cITeclués ù l'eau pure, le dépôt était finalement amené sous le microscope. Pour produire une aspiration lente et continue, M, Pasteur a utilisé la trompe représentée par \ajlff. 14. L'eau d'un réservoir, déversée lentement dans un lube de laiton à trois branches R, s'échoppe sous la forme d'index par un tube de caoutchouc K./, en entraînant dans sa chute de nombreuses colonnes d'air. Le vide produit se transmet par le tube mn au tube de verre Tb placé au travers du châssis d'une fenêtre et muni en ab d'une bourre
de coton soluble destinée à intercepter tous les corpuscules aériens. Ce procédé, que Angus Smith a tenté d'employer, est fort difficile à appliquer aux. recherches statistiques des germes. M. Pasteur le sentait si bien, qu'à Tépoque même où il publia
Fig. 14.
Trompe de M. Pasteur.
ce procédé il cherchait par des essais multipliés à lui en substituer de plus pratiques ; il lui paraissait de tout point préférable de fixer les germes sur des liquides gluants contenus dans des tubes de verre ou sur des bourres faites de silicates alcalins, de sucre, à la manière du coton de verre des souffleurs, el qu'une goutte d'eau eût suffi pour fondre et laisser ensuite tous les germes nettement visibles.
Pouchet rendit plus rapide et plus simple l'analyse qualitative des poussières atmosphériques en inventant l'aéroscope dessiné dans \di fig. i5, formé, comme on le voit, d'un cylindre de verre dans l'axe duquel plonge un tube destiné à projeter un jet d'air sur une plaque de verre recouverte d'une substance vis- <{ueuse, et muni à son armature inférieure d'une tubulure en communication avec un aspirateur. Plusieurs savants français et étrangers se sont servis avec succès de cet instrument; d'autres Pont modifié plus ou moins heureusement; d'autres l'ont transformé en aéroscope à girouette, au grand détriment de leurs travaux..
AËROSCOPES. 3.")
C'est au D' Maddox qu'est dil le premier aéi'oscope suscep-
tible de fonctionner sans l'action du vent, hrtjip. 16 le montre Ici cju'il fut présenté à la Société Rojale de Microscopic, dt-
SL
Aéroconiscope du D'' Maddoi.
Londres ; il se compose essentiellement d'un long tube c^lin-
(Irique da, pourvu à l'une de ses extrémités d'un cône évasé et à l'autre d'un second cône renflé en hémisphère, en continuité avec le tube et terminé par une ouverture très fine destinée à ramasser les poussières sur une lamelle glycérinée, maintenue appliquée par deux petits ressorts sur un diaphragme. (Voir, en F, le détail de ce diaphragme.)
Le tube da porte latéralement trois autres entonnoirs plus petits ; I, 2, 3, placés dans trois directions différentes, de façon à recevoir les poussières venues d'en haut, d'en bas et de côte. A son extrémité opposée au vent, V aéroconiscope du D*" Maddox se termine par un cinquième cône muni d'ail- Icttes c, c', c"^ placées perpendiculairement en croix dans le sens des génératrices de ce cône pourvu d'un prolongement cylindrique s'adaptant à frottement à la partie de l'appareil déjà décrite. L'instrument équilibré sur un pivot fixé verticalement à un trépied de géomètre, il est facile de comj>rendre que, sous Tinfluence du vent, Tinslrument peut s'orienter de façon à présenter la base du cône a aux courants atmosphériques qui le traversent, aidés surtout par l'aspiration dont l'entonnoir opposé b devient le siège.
Ainsi que le montre lay/^. 17, Taéroscope duD'^Cunninghani
Fij. 17.
Acroscope du D' Cunningham.
est beaucoup plus simple. Un cône antérieur se termine par une pointe forée au voisinage d'un diaphragme percé d'ouver-
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lures sur son pourtour et au ceulre duquel est une équerre à i^orge raainlenanl une lamelle de verre gljcérînée (voir en B). A l'extrémité du tube opposé au vent, on voit une girouette en l'onne de cœur de carte à jouer, chargée de diriger le système.
Ënfîn j'ai aussi fait construire un aéroscope fonctionnant sons l'action du vent; il se compose (Jî g. 18) de deux parties, l'une B rallacliée à une girouette en drapeau, et l'autre A se vissant à la partie B. Cet instrument, très mobile sur un axe vertical, est parcouru suivant le sens des flèches indiquées dans le dessin, parles courants d'air, qui abandonnent sur une lamelle soutenue par un élrier une partie de leurs poussières Imites.
Les aéroscopes à gironelle ont l'avantage de fonctionner automatiquement, toutes les fois que le vent a la force de les diriger; dans le cas contraire, ils deviennent tout à fait inutiles; mais l'objeclion la plus grave qui puisse leur être faîte est de rester muets sur le volume d'air qui les travei-se. Je sais bien qu'on peut placer à cûté de ces instruments un anémomètre enregistrant à tout instant la vilesse du vent, ce qui permet d'apprécier grossièrement les volumes proportionnels d'air introliuits dans ces aéroscopes. Mais ces calculs, d'ailleurs fort compliqués en raison des variations incessantes de la vitesse du veni, sont impuissants à donner en unités de volume la quantité d'air dont ces sortes de récoltes aéroscopiques sont tirées. Aussi les
statistiques des D" Afaddos et Cunninghnni se sonl-elles ressenties de ce mode d'expérimentation.
En voici une preuve évidente :
Le D' Cunningham a trouvé en mojenne \63 cellules organisées par expérience de vingt-quatre heures. D'aprèsmes calcula, i""' d'air renl'erine en moyenne à Paris 14000 spores. En admettant que l'air de Calcutta soit aussi riche en germes que celui de Paris, il s'ensuit naturellement que le volume d'air analysé par le D' Cunningham n'a pas dépassé 10'" par vingt-quatre heures, soit 600"' après huit mois de recherches, volume d'air évidemment trop faible pour peroiellre à un observateur d'établir avec rigueur la composition qualitative d'une atmosphère déterminée.
Les procédés imaginés par MM. Pouchet et Pasteur se prêtent seuls à la nuiuéralïon des germes des cryptogames. Celui di" M. Pasteur permet de recueillir toules les spores, mais il ne saurait garantir la perte de beaucoup de ces graines dans le cours des manipulations qu'il exige; celui de Pouchet est impuissant à saisir tous les germes, mais on n'en perd aucun dans les manœuvres fort expéditives destinées à amener CCS germes sur le porte-objet du microscope. Le procédé de Pouchet, recommandable par sa simplicité, a été universellement adopté, avec quelques variantes de dispositifs qu'il me reste k faire connaitre.
La Jig. t() reproduit te schéma de l'installation adoptée, depuis l'année 1873, à l'Observatoire de Montsouris, pour récolter les germes de l'air. La cloche lubulée M, rodée et posée sur une plaque dressée et suifée, recouvre un support de bois placé intérieurement, sur lequel repose une plaque de verre A' où une goutte de glycérine a "'-té mise pour fixer les poussières, qu'amène sous l'inlluence du vide le tube recourbé h à pointe efGlée. Celte gouttelette frappée par le jet d'air s'ombilique à son centre et forme une sorte de cratère visqueux où l'air tourbillonne pendant toute la durée de l'expérience. Ce système d'aéroscope imaginé par ^L Schœnauer, expérimenté également à Genève par M. Yung, donne de fort bons résultats; il a cependant le
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tort d'être peu portatif, d'être sujet aux fuites et de posséder un tube de prise d'air beaucoup trop long, dans l'intérieur duquel les poussières finissent par se déposer, comme le prouve la couleur grisâtre qu'il acquiert après un long usage
Aéroscope de M. Schcenauer et trompe de HontMuris.
La petite trompe qui détermine le courant d'air est beaucoup mieux comprise. L'eau fournie par le robinet D' pénètre par le tube D dans le petit réservoir A, terminé à son extrémité inférieure par un long tube dont l'extrémité supérieure forme une
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réprouvetle à pied E, l'eau s'écoule par le tube recourbé /; Tair traverse sous une faible pression le compteur H qui mesure exactement son volume. Cette petite trompe, facile à construire avec quelques tubes de verre et de caoutchouc, exige à peine un débit de 4o*** d'eau pour aspirer un mètre cube d'air; mais parfois ce faible volume d'eau peut faire défaut ; on peut alors utiliser l'aspirateur compteur (yî^. 20) qui a servi à M. G. Tissandierlors de ses expériences à l'observatoire de Sainte-Marie du Mont (Manche). Sous l'effort de traction du poids P, un mouvement d'horlogerie actionne la roue à auget d'un compteur solidement fixé au parquet; l'air chassé à l'extérieur parla roue en mouvement détermine un vide que tend à combler l'atmosphère venue du dehors par le tube ^, ou les tubulures à robinet r, /•', r^\ auxquelles peuvent être adaptés, suivant les besoins, un ou plusieurs appareils d'analyse. Le compteur aspirateur essayé à l'observatoire de Montsouris a paru inférieur à la petite trompe mentionnée plus haut, qui ne se dérange jamais et exige uniquement, pour fonctionner sans interruption, le réglage d'un simple robinet placé sur une conduite d'eau.
Fig. 21.
Trompe d'Alvergnial, au i de grandeur.
\Afig, 21 représente le croquis d'une trompe en verre très porUtive, construite par Alvergniat, fondée sur le principe de
l'injecteur GifTard, i
(|ui demande, pour fonctionner avec ra- I pidilë, UDC pression de plusieurs mètres d'eau; bref, quel qae 1 suit le système d'aspiration emplojé, il suffit, pour ne pas opère en aveugle, de déterminer rigoureusement le volume d'air dirigé I à travers les aéroscopcs : on y parvient très simplement en ame- ( nanl cet air dans des compLeurs construits avec précision et s sneusement vérifiés.
Aux divers appareils collecteurs de poussières menlionnës I dans ce Chapitre, j'ai ajouté le petit instrument dessiné au | de I f^randeiir naturelle dans "^nfig. aa. il se compose d'une cloche I
Acroscope i aspiration de Montsouris, an 1 de grandi
de cuivre nickelé A, munie, à sa partie supérieure, d'un tube j coudé à angle droit relié aux appareils aspirateurs par rinlermé-l dialre de tubes de caoutchouc ou de plomb quand l'aéroscope J est placé loin des maisons, d'un pas de vis à sa partie inféro- J interne, et d'une lige rigide horizontale destinée, une fois solidement fixée à un poteau, à soutenir la cloche au-dessus de U J surface du sol; la seconde partie B de l'aéroscope, qui se vïsseJ exaclemenl à la première, est formée d'un cânc métallique percÂ I d'une fine ouverture, dominé par une potence soutenant un^ étrier suspendu à une vis inîcrométrique, permetlant de rappro-] cher ou d'éloigner à volonté de l'ouverture supérieure du cône | une lamelle de verre retenue dans deux rainures profondes.
Ainsi construit, ce petit instrument peut fonctionner par tous J les temps; la neige, la pluie n'atteignent jamais la lamelle et. 1 si les araignées se plaisent quelquefois à venir élire domtciiff J
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dans riiitérieiirducûne.on leiirtn inleniiL l'accès en répandanl sur ta tige Je sustenta Lion et le lubr d'aspiration une forte couche de guiidran de liouille cliaigi; d'acide phénique.
- De la nature des corpuscules organisés de l'ai
En laissant de calé les (ruïs. des animalcules infusoires dont l'existence est très rarement constatée parmi les poussières de l'air examinées au microscope, et les germes des bactéries fort diltîciles à saisir parmi les mêmes sédiments, l'on reste en présence de plusieurs classes de cellules parfailemeiit visibles avec le secours de grossissements variant de loo à 5oo diamètres et qu'on peut artificiellement ranger en quatre groupes :
1° En grains d'amidon, formés, comme on sait, d'une substance purement chimique incapable de proliférer el d'accomplir une mission fécondante quelconque ;
2° En pollens incapables de germer et de donner naissance ii un végétal complet, mais gorgés d'un suc et de granulations propres à féconder les ovules des plantes phanérogames ; dans cette catégorie de cellules on peut ranger les noosporcs des algues el des cryptogames dont la présence dans l'air reste encore à établir;
3" En spores de cryptogames, nygos pore s capables au contraire de germer et de former une moisissure, une algue, un lichen parfaitement déterminé;
4" En végétaux complets, le plus souvent unicellulaires, parmi lesquels on doit citer les algues vertes, les conidies, les levures, les débris de confervoïdes, les diatomées, etc. . . .
Je le rt'-pète, cette classification a pour but unique de diviser en un faible nombre de classes la multitude innombrable des cellules organisées, charriées journellement par les courants almosphénques.
^tmition.
L'ai
tidon des poussières a plusieurs origines : ou il vient des et des fécules manipulées par l'industrie humaine, ou il
provienl des végétaux morts en voie de désagrégation. Je : crois pas qu'il soit aisé de différencier ces deux variétés d'an don; la seconde cependant parait formée de grains de grossein plus Komogéne. Tout cela a d'ailleurs une faible importance àl que l'amidoD soit en grains sphériques, ovoïdes, ellipsoïdeson eifl globules moins réguliers, il est toujours aisé de le distinguera en cas de doute, des petites spores incolores des cryptogame^ avec l'iode ou le secoursde la lumière polarisée. Je donne, d'a-J près une photographie {fig- 23), l'image d'un essaim de graïni
oïl
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d'amidon atmosphériques, provenani i même cellule végétale.
Pollens.
îsemhbblemcnl de lai
Les pollens de l'atmosphère ont généralement la forme dcQ gros utricules circulaires, enveloppés d'une ou plusieurs mera-J branes distinctes présentant ou non dos bouches, par où le boyaoT chargé de/o(vV/« viendra faire hernie quand l'ulricule sera dé< posé sur les stigmates de la fleur. Je n'ai jamais vu dans mcgl préparations, quelque élevé quefAt le degré hygrométrique da l'air, un pollen en voie d'émettre des boyaux. A cAté des poUei circulaires, ou plus exactement sphériques, les poussières atmo' sphériques montrent des pollens ovoïdes, ellipsoïdes, pyramhl daux, cubiques, réniformes, très souvent pourvus de granul
POLLE^S JkTMOSPIIfiniQlJES. 4^
lions intérieures bien visibles; lanlôL au contraire paraissant n en pas contenir. Les pollens à furmes im'guliércs ne soal pas rares ; on en rencontre de comparables à des sacs de baudruche partiel lement vides de leur contenu ; d'autres, au contraire ifig- 24)' ^*>i>' remarquables par la régularité de leurs formes et la finesse des dessins qui les recouvrent : tantôt la membrane
a, crÎBlaux atiiios|ihi!riques; b, trachées végdtaieg; c, amidon; d, pollens; e, corpuscules rjaiuoldcs et de fer météorique. Groasissement ; Soodiam.
extérieure du pollen parait sculptée et comme percée au trépan d'opercules placés avec la plus grande régularité; tantôt elle semble retenue dans un filet élégamment Lissé, tantAt elle est
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Kérissi^e de poils. Rarement les pollens sont absolument înco-> I lores : les moins teintés sont légèrement jaunâtres ; mais il en est I de jaunes, de verdâtres, de Itruns, de bleu verdâtre, el eiilin I .beaucoup de couleur oran^^e, qui peuplent presque constant- j ment l'atmosphère parisienne.
La connaissance des formes diverses que peuvent présenteriez 1 pollens aériens n'est pas sans utilité pour les micrographes; ' on en rencontre partout où l'air aacci^s, dans l'intérieur des J appartements, sur les meubles, parmi les poussières accumulées,.! dans les fentes qui séparent les portes et les fenêtres de leurs I cadres, etc . . . Ceci me rappelle que je fus consulté officieuse- ] menl, il y a plusieurs années, par un expert auprès de la Cour 1 d'assises sur la nature de cellules jaunâtres trouvées sur i des taches de sperme dont était souillée la chemise d'une petite i lïlle victime d'un attentat odieux. Si je n'eus aucune peine à reconnaître des pollens dans ces quelques globules sphériques légèrement desséchés, il me fut plusdilTicilede faire tomber les doutes de l'expert, qui cependant s'évanouirent quand je lui eus , montré, séance tenante, dans la même préparation microscopique, des graines de champignons dont la forme biaan'e l'intéressèrent beaucoup. Grâce donc à la faiblesse de leur poids spécifique, les pollens pénètrent partout, même dans les lioui où l'air a un accès difficile ; j'en ai trouvé dans une cave, dans . tes armoires fermées où les élèves du lycée Saint-Louis placent leurs livres, tels que Wjig. 20 en montre plusieurs pourvus j non sculemeul de l'aspect physique qui leur est propre, mais j présentant les détails de structure et de couleur qui fout reconnattre à quelle espèce de fleurs ils appartiennent.
Les pollens, fort répandus dans l'air au printemps et on été, ' tendent à disparaître en automne et surtout en hiver; leur di^-f parîtion n'est pas cependant absolue : îl est rare de n'en pas trouver plusieurs dans un mèlre cube d'air, même quand la neige | couvre le sol depuis près d'un mois. Dans nos climats, le nombre ' des plantes qui ileurissent en hiver est trop restreint pour qu'on >J puisse leur attribuer tous les uLriculcs polliniques observés dan* I tes poussières atmosphériques durant les saisons où sévit «■f
POLLtNS ATlIOSPnËHIQUES. !\-
l'roid rigoureux. L'observateur exercé n'a d'ailleurs aucune peine ù reconnaître que la majorité de ces pollens upparliennent aux végétaux et aux arbres qui entrent en floraison pendant les saisons chaudes de l'année; beaucoup d'entre eux, maltraité» par l'âge et la sécheresse, présentent des signes manifestes de décrépitude : beaucoup sont fendillés, ridés et quelquefois ramenés à l'état de lamelles fragiles, comme ces Qeurs vieillies daos les herbiers des botanistes; d'autres, restant viaiscinblablement plus à l'abri des intempéries, traversent Diiver sans présenter de dommages bien apparents.
CG
orsanisés trouvés diiti u surfice des objeU.
A Paris le cbifl're des pollens atmosphériques peut devenir très élevé : en été il est commun de le voir atteindre Sooo ù looou par mètre cube d'air, par conséquent être aux spores cryptogamiques comme i est à i5. Cette simple remai'que va nous fournir un premier moyen de reconnaître le lieu d'origine d'une poussière et l'époque à laquelle elle a été recueillie-
Voici, par exemple, un spécimen de sédiinenls atmosphériques fort riche en spores cr^ptogamiques, maïs dans lequel il est très difQcile de découvrir un seul pollen; on peut dés lors afGrmer, sans se tromper, que cette poussière n'a pas été récoltée à l'air libre. C'est là, en elTel, le caractère des récoltes aérosco-
piques eflectiiées soit dans les êgouu, soit dans les grottes t liirellcs, où l'air relativement chaud et humide se renouvelle péniblement. La rareti^ des pollens, jointe à la rareté des spores,,! caractérise les poussières récoltées en hiver ou dans l'intérieur! des maisons; mais, dans ce dernier cas, les fibres textiles abon-' dent et suffisent seules à éclairer l'observateur sur l'origine de«J poussières. Au contraire, beaucoup de pollens et beaucoup de'l graines des moisissures caractérisent avec certitude les pou»^l sières aériennes récollées à ta fin du printemps et au commencement de l'été.
S/iorcs crypliigiimiqiics.
Les cellules le plus abondamment répandues dans le& sédi- j ments aériens sont sans contredit fournies par les plantes crjp. J togamcs; plusieurs d'entre elles sont tort voismes de formes, del couleur et de dimensions micrométriques, d'où la difficulté del différencier souvent ces graiues les unes des autres. La majeureJ partie de CCS fructifications sont sphériques, ovoïdes, discoîdcft^fl en fuseaux; puis viennent, par ordre de fréquence, les sporesl sepiées ellipsoïdes, en forme de croissants courts, ou d'une ]on»9 i;ueur démesurée, les fructifications spiroïdcs ; après suiveiil les J Iruclifications composées, boursouflées, lagéniformes , etc.. dont les détails de structure varient à rinlini.
La couleur des spores atmosphériques est aussi très variable : les unes sont parfaitement incolores; les autres, rouges, jaunes, olive, brunes, et quelquefois noires; plusieurs sont garnies de J
i les font ressembler aux t
pollens
il c
piquants, d'élevi
est beaucoup dont la membrane enveloppante est rugueuse e
chagrinée.
La fîg. ai) représente quelques types fort communs de spt aériennes : en c sont dessinées quelques fructifications volum»^ neuses, en <7 quelques algues vertes à contours beaucoup plus irré*a guliers, et enfin eu b une foule de semences jeunes et tendres fortj abondantes après les pluies. Dans \^Jig- 27, j'ai de môme reprj sente le croquis de plusieurs spores aériennes trouvées du l'atmosphère au parc de Montsouris.
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La PI. II, gravée avec soin d'après deux photographies, représente phis fidèlement quelques groupes de corpuscules
organisés grossis a5o fois, à cûlé desquels on dislingue en
algues vertes aèi-iciinfs; b, cellules j'euneâ de Crjr|)togames et c a|iarcs erjpiogamiques île l'air lilirc. Grossissement ; ioo diaméires.
outre les particules amorphes reproduites avec la même exactitude. Sous une amplification de 4<^o diamètres et toujours d'apnis des épreuves photographiques, la/ig. 38 montre deux semences d'a/fer/iari'a voisines d'une masse noirâtre qui n'est autre qu'une spore de lichen échappiïe à la mise au point.
Il est tout à fail exceplionael de renconlrer dans l'air de nos régions ces algues élégantes cl rigides connues sous les noms de dialomèes, Ae desmidiécs, et en général les représenlanls des végétaux vivant en eau proionde ; par contre, les proto-
Spores cryptog.
(le ratmrisphi-rc Ubre. GrossiswnuMil :
roccus cl les chlorococciis, que l'on voit envahir les toits d maisons, les murs el la terre humide, sont remarquablement p fréquents en toute saison; les poussières de looo'" d'air enp sentent plusieurs espèces ; souvent m^me ces algues vojagf agglutinées par tas de cinquante et même cent individu:
SPORES DES MOrsISSURES. 01
couleur verl foncé oujaunerougefltre les fait nellomcniliislinguer des autres germes et productions déjà signalés.
11 est inutile à mon sens d'insister plus longiiemcal sur la nature et la forme des spores errantes des moisissures : l'csamen d'un seul spécimen de poussières en apprendra à tous beaucoup plus que les descriptions les |j1iis détaillées; mais je dois, avant d'aborder un
autre sujet, attirer l'attention sur les caractères spéciaux que présentent les spores récoltées aux diverses saisons de l'année.
Pendant l'Iiiver, les semences aériennes des cryptogames sont habituellement vieilles et rares; leur forme est le plus ordinairement sphériqiie ou ellipsoïdale, leur contour est marqué par un cercle noir très apparent, leur couleur est foncée et leur contenu esl souvent granuleux. La température douce, qui règne presque toujours à Paris en avril et en mai, donne un premier essor à la végétation cryptogamique, el l'atmosphère se charge vers cette époque déjeunes spores diversement colorées, qu'accompagnent
de nombreuses semences conidiibrmes incolores. Plus tard, ei juin, apparaissent les grosses fructificalions qui persistent durant loul l't'lé et une grande partie de l'automne, pour se faire en^ hiver aussi rares que les pollens.
Ainsi les poussières atmosphériques où abondent les semences de toute lormc ont sftrcnient été récoltées en été; celles qui olTrenl des spores de l'armes plus munotones ont été recueillies en hiver. Dans ces cas la présence de spores jeunes conidirormes doit donner à penser que ces mêmes spécimens ont été obtenus en été, après une pluie de quelque durée, ou en hivei' pendant une période humide accompagnée d'une élévation notable de la température.
Voici d'ailleurs un Tableau où l'un trouve résumés les caractères saillants des poussières atmosphériques recueillies >i l'air liLi-e, à rinlérieur des maisons cl des égouts:
Principaux
t Tninpa bumlile.
rinlérieur du babi- )
ni Cl <lei bApilnui. )
det pùutiièrei (ilniosphei ii/aes.
Nulle),
Nuls.
Fréciuenlea. Très ri
4' Dint le> i!([au
ItaroB.
Abonda DU.
A bandant*.
RuTEtelhoin
Quant à distinguer les vraies poussières atmosphériques des sédiments déposés lentement à la surface des meubles el des jiarqucls des appartements, on y parvient aisément en remarquant d'abord que les spores de ces sortes de poussières sont fort rares, c'esl-à-dire très espacées dans la préparation microscopique el ensuite en constalanl dans celte même préparation la présence d'énormes blocs de substances minérales, de volumineux fragments de matière organique qu'il n'est pas en la puissance de l'air en mouvement de m ai u tenir longtemps au-dessus du sol et d'entraîner à une grande distance.
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[II. — Du nombre des spores aériennes des végétaux cryptogames et des lois qui régissent l'apparition et la disparition
Les recherches qui ont eu pour objet la numération des spores aériennes des moisissures datent de mes propres travaux. Les D^MaddoxetCiinningham comptèrent, il est vrai, les cellules organisées trouvées dans les échantillons de poussières obtenues à chacune de leurs expériences, maïs nous avons vu que ce calcul restait sans signification précise, ces deux observateurs n'ayant jamais connu le volume d'air introduit dans leurs appareils collecteurs. MM. Schœnauer et Yuug laissèrent de môme celle question à l'élude.
Par l'ensemencement des poussières de Pair dans des ballons de moftt el d'eau de levure stérilisés, M. Pasteur démontra que l'air des plaines était plus chargé de spores que l'atmosphère des hautes montages ; mais, pour obtenir avec exactitude le chiffre des graines de mucédinées contenues en divers lieux dans un volume d'air parfaitement déterminé, il aurait Tallii multiplier beaucoup ces sortes d'ensemencements, ce cpje M. Pasleurnelit pas, son but unique étant de prouver l'abondance des germes dans l'air d'une localité el leur rareté dans l'air d'une autre.
La méthode des ensemencements rractionnés des poussières de l'air, employée exclusivement à l'Observatoire de Montsourîs pour compter les bactéries, a le défaut de ne donner aucune indication sur le chiffre des microbes incapables de se multiplier dans les liquides adoptés pour ces expériences. Mais ce mode de numération, appliqué aux germes des schiïophytes, s'impose aujourd'hui comme étant le plus simple et le plus exact. Les spores des cryptogames moisissures se montrant presque toujours assez volumineuses pour être vues au microscope, il m'a paru rationnel de les compter directement dans les préparations, à la façon des globules figurés répandus dans certains liquides animaux; on s'expose alors sans doute à comprendre dans les statistiques des
les milienx précités et le chifTre des scope, on arrive aisément a se conva
; c'esl-à-tlire que, sur vin^l on scellé d'après le procédé inactives et passent par suite
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germes les spores infécondes tuées par la vieillesse et la sécheresse; mais qu'on veuille bien aussi ne pas oublier qu'un grand, nombre de semences de lichens, d'algues et de champignons, tout en étant parfaitement vivantes, ne croissent jamais dans les moilts, les sucs de fruits, les bouillons où se plaisent et se multiplient quelques moisissures de la classe des mucédinécs et des mucorinées.
En compai-ant entre eux le nombre des spores gerniécs dans s spores aperçues au microincre que le premier chiQre est au second comme i est à ao semences introduites dans nn bal de M. Pasteur, dix-neuf y restent inaperçues.
Recueillir exactement toutes les spores d'un volume d'air parfaitement connu, les porter ensuite sans en perdre une seule sur le porte-objet du microscope, te! est le but qu'on doit se proposer dans toute' recherche statistique des semences de l'air. Malheureusemcnl tel est aussi l'énoncé d'un problème entouré de grandes difficultés pratiques; tout en cherchant sa solution, j'ai cru qu'il n'était pas sans intérêt, sinon de connaître rigoureusement le nombre réel des semences atmosphériques, du moins do chercher à rendre apparentes les variations auxquelles leur chiffre pouvait être soumis. Ce point m'a paru présenter de bien moindres difficultés.
Pour se rendre un compte exact des variations du chiffre des sporesrépandues dans l'atmosphère, il est indispensable d'opérer constamment dans le même lieu et dans des conditions identiques, de conserver toujours le même aéroscope muni d'une lamelle de même superficie et de diriger sur cette lamellq enduite d'un liquide visqueux un jet d'air de même force et de même section provcnantd'un diaphragme conique tenu aune distance invariable, choses qu'il est facile de réaliser. Si l'on admet alors que le nombre des germes fixés dans des temps égaux Dur la lamelle collectrice est proportionnel à la quantité des germes répandus dans l'air, on ne saurait refuser quelque
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valeur aux. slatlsliques basées sur un semblable mode op^raloire.
Pour des causes indépendanles de la volonté de respérimentateur, l'aspiration s'arréle parfois brusquemenl pour reprendre ])lus tard, et le volume d'air projeté dans la même période de icmps sur la lamelle se trouve diminué; est-îl encore excessif (le supposer que le nombre des germes amassés sur le liquide gluant est proportionnel au volume d'air aspiré et dirigé dans l'aéroscope? Je ne le crois pas. S'il en est ainsi, l'étude des varialions des germes de l'air avec le secours de l'appareil inventé par Poucbel repose sur des principes dont la solidité est indiscutable.
Cela dit, voici comment je récolte sans interruption, depuis cinq ans, les fructlGcatioDs atmosphériques des cliampignons.
Une lamelle carrée, de verre mince, de 18"°" de côté, est enduite à son centre du mélange visqueux déjà mentionné, sur une surface de a™"< environ; puis cette lamelle est placée, la face mouillée regardant en bas, sur l'élrier de l'aéroscope représenté en B {fig- ag). Au moyen de la vis micromélrique la
plaque de verre est ramenée à 3""" de l'ouverture circulaire percée au sommet du c6ne. Cette ouverture possède un diamètre voisin d'un demi-miUimélre; la pratique démontre qu'avec des ouvertures plus étroites les résultats ne sont pas plus satisfaisants, et qu'avec des ouvertures plus grandes les petites spores échappent plus aisément. Cela fait, la lamelle fixée dans sa po-
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sition par un cavalier qui s'oppose à son glissement des coulisses de l'étrier, on visse la partie A de l'appareil à ta cloche B, en ayant soin, pour éviter toute fuite, d'inlerposer une rondelle annulaire de cuir suifé entre tes deux parties de rinstniment que la vis est destinée à joindre intimement.
La durée de mes expériences a toujours été de quarante-huit heures et la vitesse moyenne d'écoulement de l'air égale i 28" par seconde, ce qui équivaut à un débit de ao'" d'air à l'heure. En forçant ce courant, on s'expose à chasser le liquide gluant au point où le jet va frapper la lamelle ; rien n'est d' négliger dans ces manipulations déhcales, où tout doit être exactement calculé de façon à prévenir les accidents et les causes d'erreur.
La récolte opérée, on évalue sa richesse par le dénombrement des germes qu'elle renferme. A cet effet, on mélange aveC U pointe d'une aiguille d'acier flambée les poussières et le liquide gluant; puis on lave cette pointe dans une gouttelette du même liquide pur, qu'on ajoute finalement à la récolte. La laniclln mince est alors appliquée sur une plaque de verre très propre, de façon qu'elle soit mouillée dans toute ses parties et que les germes se trouvent uniformément disséminés dans la préparalion. Enfin on transporte les diverses parties de la préparation sous le microscope en comptant à chaque fois le nombre de spores conleniies dans le champ. Il suffit alors de calculer le rapport entre ta surface du champ du microscope et la surface de la lamelle, et de le multiplier par le nombre moyen de germes vus dans chaque champ, pour obtenir avec un certain degré d'approximation le nombre total de microbes renfermés dans les poussières, lin désignant par R le rapport entre les surfaces, par M le chiflVe moyen des spores aperçues par champ, ennn par V le volume de l'air qu'on a projeté sur la lamelle, la formule
donne le nombre de germes recueillis sous l'unité de volume. Le rapport K est constant quand on emploie toujours une
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lamelle mince de surface invariable, le même microscope muni du même objectif et. du même oculaire; la moyenne M est suFTisamment approchée quand elle découle d'un nombre d'observalions au moins égal à loo; enlîn, le volume d'air V est donné cxacicment par un compteur à gaz. Le nombre de litres aspirés dans chacune de mes expériences s'est élevé à peu près à looo; dans les cas d'ailleurs assez rares où ce chillre n'a pas été atteint, la formule précédente a reçu son application.
Si, après une longue suite d'expériences effectuées avec les précautions minutieuses qui viennent d'être prescrites, on compare entre eux les résultats obtenus aux. diOerents jours di' l'année, on voit avec la plus grande netteté le chiffre des sporrs aériennes s'élever et s'abaisser tantôt rapidement, tantôt avec lenteur, parfois se maintenir slationnaire. A certaines saisons l'air peut se montrer peuple de looo à aooo spores par mètre cube; à d'autres il peut en accuser rooooo à aooooo pour le même volume d'air. En rapprochant ces nombres du degré de la température régnante, des tranches de pluie tombée dans les régions où l'on expérimente, de l'état d'humidité ou de sécheresse du sol, on ne tarde pas à s'apercevoir qu'un lien étroit unit ces crues et décrues de spores cryplogamiques à un ensemble de conditions météorologiques parfaitement déterminées.
Les causes de variation des germes qui nous occupent peuvent être divisées en causes générales et particulières ; les premières revenant périodiquement avec les saisons comme la chaleur et le froid, les secondes au contraire, beaucoup plus accidentelles, se montrant sous ta dépendance immédiate d'états météorologiques spéciaux inconstants et transitoires, comme la vitesse et la direction du vent, les chutes de neige, de pluie et les sécheresses prolongées.
Je dirai peu dé chose des variations qu'éprouvent les spores atmosphériques sous l'influence de la température; les chiffres réunis dans le Tableau suivant sont par eux-mêmes suffisamment explicites.
Moyennes générales mensuelles des spores récoltées par mètre cube d*air à l* Observatoire de Montsouris pendant les années 1878-79-80-81-82.
Ann^ normale.
Mois. Spores. Température:}.
Janvier 7i5o a, 4
Février 7090 4 »^
Mars 5480 6,4
Avril 7510 10,1
Mai I233o i4r3
Juiu 35o3o 17,2
Juillet 27760 18,9
Août 28910 18,5
Scpleinbre 15980 16,7
Octobre 14330 11,3
Novembre 8910 6,5
Décembre 7080 3,7
Il saule aux yeux que ces nombres moyens mensuels, presque stationnaires pendant Thiver, s^élèvent graduellement à partir d'avrily passent par un maximum au mois de juin, puis vont en diminuant jusqu'à la fin de Tannée.
En considérant individuellement chaque période annuelle, il s'en faut de beaucoup que ce chiffre des spores augmente el diminue avec cette harmonie dont témoignent les données numériques précédentes. II est en effet fort fréquent d'obser\'er plus de germes dans une période tempérée que dans une période plus chaude. Une cause plus puissante que la température vient donc à ces instants produire un trouble dans ces variations, qui se montrent alors brusques et saccadées.
Les colonnes de chiffres insérées ci-après en témoignent hautement. A côté des nombres moyens mensuels des spores crjptogamiques recueillies au parc de Montsouris en 1879, 1880, 1881, j'ai mis en regard les températures moyennes observées aux mêmes époques, ce qui permet de remarquer fréquemment des baisses de spores Coïncidant avec des hausses de température, et réciproquement.
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A/oj-ennea mensuelles i/es spoies récoltées par mètre cube d'ai à l'Observaloire de Montsouris en 1879-80-81.
Mars 4a6o
A-ïril 8oao
Mai 11340
Juillet. ... 43390
Septembre.. \-»ibo
Oetùbre 11800
Novembri*. . . tt^tn
Décembre. . firio
îogSû 3>3io
SGJo
9^50 gSSo
La pluie el la sécheresse sonl, comme je l'ai démonlr)"' depuis longtemps, les causes de recrudescence et d'afiTaiLIissement du chifTi-e des spores aériennes; mais leur action est fort différente si on l'étudié à deux saisons opposées.
En hiver, par les temps froids el humides, le chiffre de.s semences cryptogamiques passe par un minimum; au contraire, en temps de sécheresse, l'atmosphère s'enrichit très sensiblement en vieilles semences, ce que j'attribue à la facilité plus grande que possèdent les courants de soulever de la surface de la terre et des objets les particules de toute sorte et les vieilles spores qui s'y trouvent répandues.
En été, pendant les temps humides, les poussières minérales sonl également très rares, mais les spores des cryptogames se rcpandeni partout en abondance. A l'appui de celte dernière assertion, je joins le diagramme de la fig. 3u, où la richesse de l'air en fructifications cryptogamiques se trouve indiquée par une ligne brisée, et les tranches d'eau de pluie tomber journeltemenl â Montsouris par des espaces teintés en noir.
Ce fait n'a rien de surprenant el reçoit une interprétation naturelle, quand on songe combien sont avides d'humidité les
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moisissures de toute classe el corabieD vïlc dépi^risseot l«t mycéliums privés d'eau. Toute pluie survenant à une <>poqw où la température est assez élevée pour permettre le développement rapide des végétaux inférieurs provoque un rajeunissement des vieux mycéliums, des graines des cryptogames, qui netardctil pas à entrer en activité, à rruclilier et à livrer à l'alniospbèrc4 les millions de semences qu'elles présentent à l'action du veni
au sommet de filaments dressés sur les substances qu'elles onll envahies. Tant que le degré d'humidité reste suffisant, ces v tations parasites se multiplient sans entraves, et l'air reste « conséquence fort riche en graines de moisissures; m^iis, si lel pluies qui entretiennent celle humidité fécondante vicnneol I manquer, les cryptogames privés d'un de leurs aliments indis pensables s'étiolent, meurent, cessent de fructifier et totil fovef producteur de spores tend à disparaître de la surface du sol:| Tair alors s'appauvril en germes. Tel est, ù mon sens, l'cxplica^
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tion la plus rationaelle de ces crues dt' semences crvplogaiiiiques observées en été après les pluies.
Le D' Cimningham, en observateur habile, constata que riiumidilé dc diminuait pas le chiOre des spores aériennes; plusieurs autres auteurs, guides en celte matière par des vues a priori^ avaient au contraire avancé qu'après les pluies l'atmosphère devenait d'une extrême pureté. Samuclson, le plus alïîrmalif de tous, a éouuiéré avec complaisance la nature des œufs
I des (
squo
voit apparaître en grai
ind nombre
-ndant
la sécheresse, et disparaître pendant tes périodes humides; au détriment de la vérité, ce savant j a compris les semences des mucédinées.
Est-ce à dire que la pluie, la neige, n'entraînent pas vers le sol la majeure partir des germes de l'air? Non sans doute : une expérience aéroscopique pratiquée au moment d'une chute de pluie fournil à peine quelques spores et quelques pollens; mais j'v insiste à dessein, pendant les saisons chaudes, quinze à dixhuit heures après cette épuration mécanique de l'air, les semences réapparaissenl de 5 à lo fois plus nombreuses. Au contraire, les poussières minérales et plusieurs autres classes de microbes restent rares jusqu'à la disparition de l'humidité qui fait adhérer la majeure partie des corpuscules aux brins d'herbe et au sol mouille dans ses couches superficielles.
Ces explications préliminaires bien comprises, je passe à l'élude des variations des spores qu'offre à l'attention l'atmosphère parisienne au parc de Alontsouris, c'est-à-dire au voisinage du point où le mi'ridien du grand Observatoire coupe les fortifications sud de Paris. Le* diagramme de la page fia est donné à l'effet de guider le lecteur dans cette discussion. Les espaces teintés qu'on y remarque, limités par une hgne brisée, répondent à la distribution des spores aériennes basée sur le calcul des moyennes mensuelles; la ligne ponctuée, située audessus de ces espaces, exprime les oscillations de la température moyenne pour les mêmes mois et années.
janvier et février, le chiffre des spores récoltées par mètre
En cube d'air à l'Observatoire de MonLsc
'. maintient généra
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lement vers 7000. Il peuL s'élever cependant, quanti le vent est violent et souHle du nord au sud, à m 000 et i^ooo; dans les cas plus rares de chaleurs bumides observées pendant Tbiver, j'ai vu une seule i'ois ce chifTre alteindre environ aSooo; en revanche, dans le mois de février 1880, après une forte ondée de pluie suivie d'une chute de neige, ce nombre descendit à 1 000, minimum remarquable et exceptionnel.
A plusieurs reprises, j'ai eu l'occasion d'effectuer de nombreuses recherches aéroscopiques aux époques oîi la neige, répandue uniformément partout, enfouit profondément les végétations crj'ptogamiques éparses à la surface du sol. Durant ces périodes sèches et froides de quinze li vingt jours, je n'ai pas rlé peu surpris de trouver dans l'air plus de germes et de poussières qu'on n'a l'habitude d'en rencontrer aux époques corres- |)0ndanles, quand nu! obstacle ne s'oppose à la diffusion des sédiments telluriques. D'où pouvait venir cette multitude de germes? La réflexion guidée par l'observation n'a pas tardé à rae le faire découvrir.
Pendant les périodes de froid intense le vent souille du nord avec persistance, l'air parvient à l'Observatoire de Montsouris iiprcs avoir traversé Paris suivant l'un de ses grands diamètres, on se chargeant dans sa course des poussières accumulées sous les abris, ou livrées journellement ù l'atmosphère, soit parles balayages, le battage des tapis, soit par l'aérage des appartements. Tant que la température se maintient rigoureuse, le chiffre des spores reste élevé et subit des fluctuations eu rapport avec la vitesse du vent; mais si le dégel survient, si les vents scptenlrionaux tournent brusquement au sud, au sud-est ou au sud-ouest, le chiffre des fructifications baisse subitement et devient de 5 â 6 fois plus faible. Le poids des poussières brutes se réduit également dans les mêmes proportions. Ce phénomène de recrudescence des germes de l'air, se renouvelant ainsi en hiver à Monlsouris toutes les fois que le vent se maintient au nord, est un bel exemple de l'influence de la direction des courants sur la richesse en spores d'une localité déterminée, et en même temps une preuve certaine du rôle fâcheux qu'exercent les vastes agglomérations
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(l'habitanLâ sur la pureLé de l'air ambiant el sur la purelé de l'air des régions qiiî les avoisinenl. Je sui.s persuadé qu'en pleine campagae les fortes gelées el les couches de neige étalées unil'oriDénient sur la terre sont des causes puissanles d'affaiblissement du chilTie des microbes aériens, alors que, dans les villes>l très peuplées, les germes introduits pendant la belle saison dant-f l'intérieur des maisons sont en hiver manifestenienl restitués-,! aux atmosphères urbaines, qui ont ainsi le triste privilège deJ posséder en toute saison un degré d'infection bien supérieur» l'atmosphère des champs.
Le mois de mars, possesseur d'une température moyenne dal 7°, plus sec depuis plusieurs années que les mois de février et J d'avril, se montre très peu riche en semences cryptogatniques; la cause en est, suivant moi, d'abord au défaut de constance àesM vents du nord, ensuite à répuisemcut du stock des germesl accumulés dans Paris, el enfin au peu d'essor dont jouissent kt cette époque les végétations inférieures.
En avril, les spores nouvelles reparaissent, et une crue ao-U table de semences se remarque aisément dans les régions J atmosphériques.
En mai, on peut observer, suivant les années, ou pca i beaucoup de fructifications, selon que le temps est sec ou pluvieux; dans ce dernier cas, il est superllu de faire observer qutfj la température moyenne de mai ( i5") favorise puissamment Ici développement des moisissures, et dans le premier qu'une pn-4 vatiun prolongée d'eau s'oppose à la multiplication de ce* mêmes plantes; d'autre part, les vieilles semences des habitations parisiennes se font très rares, ce qui contribue à puriHer l'air des périodes sèches du mois de mai. Je citerai, à l'appui da J fait que j'avance, la moyenne mensuelle de spores, j^oo, obt&-J nue en mai 1880, c'est-à-dire dui-anl un mois où la tranche dal pluie observée à MoQtsouris atteignit à peine o'",oo4, autrement dit une hauteur lo fois inférieure à la hauteur de la tranche normale.
Les moisdcjuiuclde juillet se font habituellement remarquer a par l'extrême abondance el Tes tréme variété des grai
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des moisissures. Nolamtnenl en juin, les pluies douces, se succédant à courts intervalles, sont la cause de recrudescences vraiment surprenantes ; il est alors frétjuent de voir les spores envahir presque subitement l'atmosphère, s'élever au cliîlTre de looooo et même aoo ooo par niÈlre cube d'air, pour redescendre ensuite à lo ooo après une semaine de jours chauds el secs.
Le mois d'aoAt est également possesseur d'états météorologiques favorables à la pullulalion des organismes microscopiques; cependant les maxima de germes qu'on y observe dépassent rarement plus de 60000 à 80000. Lu moyenne des spores récoltées en septembre est plus faible ; elle baisse généralement en octobre; cette baisse s'accentue encore davantage en novembre; en décembre enfm, le chiffre des spores se rapproche beaucoup de celui de janvier.
En résumé, à côté de la température, cause des variations saisonnières des spores de moisissures dans l'almosphôre, apparaissent deux agents : l'humidité et la sécheresse, à l'iniluence desquels les phénomènes des crues et des décrues de ces spores se trouvent intimement liés. En dehors des variations dues à la vitesse du vent, à sa direction, au\ inOuences lapâtes, l'action de ces deux agents est inverse, selon qu'elle s'exerce en été ou en hiver, c'est-à-dire durant une période chaude ou glaciale.
Voici, en terminant ces recherches statistiques, le chiffre des spores recollée»; par saison à l'Observatoire de Montsouris , pendant une période triennale complète :
Ho;reiiiies gf Di^ralcs. .
Comme on le voit, les semences des plantes cryptogames sont deux fois plus abondantes dans l'air au printemps qu'en
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hiver, deux fois plus répandues en été qu'au printemps et troi» fois plus rares en automne qu'en été. La moyenne des spores recueillies avec les aéroscopes est voisine de i4ooo par mètre cube, ce qui équivaut à i4 fVucliGcaiions par litre. Ces donnée» numériques n'ont rien d'excessif; elles trancheront, je l'espère, une fois pour toutes, les opinions si contradictoires émises depuis vingt années sur le chiffre des spores aériennes. Elles alFermironl dans leurs idées les partisans de la théorie des germes et démontreront aux rares défenseurs de la gcnéralion spontanée des moisissures combien il est inutile d'invoquer les dogmes de l'hétérogénèse pour expliquer l'apparition des mucédinécs dans les liqueurs el sur les substances propres ù entretenir leur vie.
Les aéroscopes inventés jusqu'à ce jour ayant le grave défaut de laisser échapper au moins la moitié des germes et des poussières atmosphériques, la moyenne de i4 spores par litre précédemment donnée doit, pour devenir voisine de la réalité, être doublée, c'est-à-dire portée vers 3o. Tel est d'ailleurs le J résultat vers lequel ont paru converger mes essais, institués I depuis longtemps dans le but de déterminer exaclemeot le I chiffre moyen des semences vivantes ou mortes contenues daDS | un mètre cube d'air de Paris {').
Au point de vue botanique, tout n'a pas été dit sur les spores I des végétations cryptogamiques qui sillonnent l'air en toute i saison : le micrographe qui voudra s'occuper sérieusement dftj
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leur étude trouvera, j'en suis persuadé, de nombreux faits intéressants à publier; il verra, par exemple, plusieurs espèces d'algues el de champignons se faire rares à certaipes époques de l'année et abonder dans d'autres; il verra plusieurs espèces de mîcrophvtes envahir presque soudainement l'atmosplière, s'y maintenir très fréquentes pendant deux ou trois ans, puis disparaître ou devenir d'une extrême rareté. Avec le secours des aéroscopes, il lui sera aisé de découvrir dans l'air de certaines régions les gruines de quelques moisissures redoutées des agriculteurs. Enfin , entre les mains des mycologues érudits, les spécimens des poussières atmosphériques seront peut-être d'ua concours précieux, soit pour déterminer les Qores cryptogamiques des pays lointains dont l'abord el le séjour sont difficiles, soit pour établir immédiatement et sans de longues et patientes recherches des différences tranchées entre les flores cryptogamiques de contrées voisines.
Au point de vue de l'hygiène et de l'ëtiologie de quelques aJFections contagieuses, il ne parait pas établi que les spores si diverses introduites dans notre économie, au nombre de 3oo ooo par jour ou de loo millions par an, soient de l'innocuité la plus parfaite. L'apparition du muguet dans la bouche des jeunes enfants et dans les voies respiratoires des mourants semble bien démontrer que les moisissures font aussi partie de la classe des parasites prêts à envahir notre organisme dès qu'il présente un point vulnérable ou de faible résistance. J'ignore s'il existe dans la Science des faits bien avérés de teigne spontanée; quoi qu'il en soit, toute maladie liée au développement d'une végétation
t plusieurs mitres cubes d'air sur deux ou trois lamelles gljcérJDées, disposa» diiiis un aéroscope conslruitâ cet elTei; l'air se débarrasse ainsi à deui et Iroiï reprises de ses poussières et devient de plus en plus pur. Alors, en comptant le» spores déposées sur les lamelles, il est facile de »oir que le nombre des eellulcs organisées va en diminuant de la première à la dernière suivant une progression géométrique dont la raison est comprise entre i et i; en un mol, si la première lamelle présente looooo microbes, la seconde en montre un peu moins de 3oooa, la troisième 'jooo i Booo. Mais, si parïaïtement consLruils que soient Icsdoubles et les triples aéroscopes, les causes d'crreurcn A nombreuses, et la question reste incorapictement résolue.
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à spores légères doit être tenue pour contagieuse à dislance par le seul fait du transport possible et aisé n travers Tespace des graines du végétal parasite qui l'engend
IV- — Spores cryptogamiques de l'air des égouts. — Da l'atmosphère des habitations, des hôpitaux. — Des semences mêlées auz sédiments aériens déposés à la surface des objets.
Les particules inorgaulques tenues en suspension dans l'aîr. des égouts de Paris sont généralement fines et homogènes : leur diamètre mo^en est rarement supi5rieur à ,^°j de millimètre. Les acides énergiques, l'eau régale ne les dissolvent qu'en faible quantité ; on y trouve peu de phosphates et de carbonates icrreun, ce qui permet de les distinguer aisément des poussières extérieures, toujours formées d'éléments hétérogènes de dimensioai plus variables. Dans l'égoulde la rue de Rivoli, les poussières minérales recueillies ont constamment présenté beaucoup silcK et de silicates mélangés à de fréquentes particules bleues dâi lapis-la suli, peu oupoint dépoussières charbonneuses. Il est fa cile de s'expliquer, dans ces sortes de récoltes, la présence de matières inorganiques par les trépidations incessantes du terrain des rues qui amènent une perte de la substance des vot\te«. Les plus gros fragments gagnent le sol par suite de leur gra\ité, tandis que les particules très ténues restent en suspension e|i font partie de la poussière que l'air entraîne avec lui.
Si les substances minérales sont assez abondantes dans l'aîr des égouts, les détritus organisés y sont par contre infiniment plus rares. On n'y rencontre ni fibres végétales, ni fibres textiles; les débris de matières organisées plus ou moins colorés s'y présentent sous l'état amorphe de grosseur et de formes très irti-' guiières. A ce point de vue, l'atmosphère des égouts l'emporte 4o à 5o fois en pureté sur l'atmosphère des salles des hôpitaux, et quelquefois même sur l'air extérieur. Parmi les corpusculei revêtus d'une tunique organisée flottant dans l'aîr qui noiU'j
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occupe, l'iode n'y décèle que très (Ion; les utricules polliniqties y
l des grain!^ d'amîmplètement défaut ;
mais il n'en est pas de même des spores de cryptogames,
ha fig. 3^ représente fidÈlemenl les semences qui s'y récoltent le plus fréquemment. Autour du n" i sont disséminées les
spores de couleur et de grosseur si variées qui font partie de ta vaste famille des mucédinées; le n" a représente une foule do cellules jeunes, remplies d'un proloplasma granuleux, adoptant le plus souvent la forme des sacchai'omycètes, des lorules, etc. Ces cellules, que l'on peut cultiver dans des liquides sucrés,
acides, le bouillon, y croisscut en donnant des pellicules myco- i dermiques, des dépùts pulvérulents, des amas de globules J bourgeonuanls el quelquefois de magnifiques moisissures. Mais il n'osl pas toujours aisé de réaliser le passage de ces plantes ccl- I lulaires torulifbrnies en moisissures à fructilications ai!'i-iennes. Souvent la cellule végétant au sein ou à la surface du Uquîdtf sucré se refuse à fournir un mycélium et des filaments fructifères. Pendant dix-huit mois, j'ai transporté dans les milieux i les plus divers (moût, urine, solutions minérales) une de ces torules, remarquable par la belle couleur rose que prèscntenl i les traînées grasses, les îlots qu'elle forme à la surface des solutions nutritives, sans parvenir à provoquer sa transformation en | moisissure à racines mycéliennes. Les cellules de ce microphyte, le plus souvent sphériques, ont une analogie parfaite avec certains I ferments du vin, mais en dincrenl cependant par leur inapli- 1 tude à transformer le sucre en alcool, quoiqu'elles soient douces [ au plus haut degré de la propriété de transformer le saccbarose en glucose. Ce fait montre combien doivent être réservées lea ' afTirmations des auteurs qui considèrent comme des espèces transitoires tous ces organismes cellulaires, dont l'étude botanique, à peine entreprise, mériterait pourtant d'être complétée, avec celle des levures alcooliques. Le n° 3 de la Jtg. 32 représente des spores rougeâlrcs, sur la nature desquelles je suis | incertain, mais qui se récoltent souvent dans l'atmosphère. Le | n° 4 désigne les frucliGcations jaunUtres et glauques, égaleracDlJ très répandues à l'air extérieur; le n" J est entouré de sporeaJ incolores, hérissées de piquants, appartenant à la famille des ' mucoriuées; les semences seplécs indiquées par les n"' ti el 7 i appartiennent vraisemblablement aux sélénonporinm, aux ^/^ j toirichuni; les spores brunes du n° 8 à des mucors; le n'g re- J présente des cellules vieilles, à contours el granulations înlé-j Heures bien visibles; enGn les chiffres lu, 11 et 13 montrent j des cellules boursouflées en voie de germer, des aiternarta, des /itmago, etc. L'air des égouls est inconiparablemenl plus pauvre que l'air extérieur en ces dernières fructifications, tandis que les spores des u"' 1 et a y sont toujours sans contredit les
BPOHBS DES ÉGODTS.
plus abondantes. A Montsouris, je l'ai déjà dît, les corpuscules jeunes et tendres du n" 2 altondenl en temps de pluie et disparaissent pendant les chaleurs et l'Iiiver; ces mêmes cellules sont excessivement rares dans l'intérieur des habitations et des hàpitati\.
Contrairement à ce qui s'observe journellement à l'air extérieur, le nombre des fructifications crvptogamiqucs inférieures tenues en suspension dans Tatmosphère des égouls ne subit pas de variations brusques, ce qu'il faut attribuer aux conditions uniformes d'humidité et de température qui y règnenl. Durant le mois de juillet de l'année 1879, le cliifl're des spores recueillies par mètre cube d'air d'Ogout s'éleva en moyenne à i7,a5o. En novembre, ce chiffre diminua et se montra égal k 12600. Dans toutes ces espériences, les écarts au-dessus cl au-dessous de ces moyennes ne dépassèrent jamais i5oo(').
Pour arriver à la moyenne générale annuelle du nombre des spores répandues dans 1"" d'air des égouts, les expériences de la rue de Rivoli auraient dil être continuées pendant l'hiver et le printemps, ce qui n'apas été fait; cependant je crois pouvoir affirmer que cette moyenne doit se rapprocher beaucoup de celle qui a été donnée pour l'air du parc de Montsouris, soit de 3o semences par litre.
Au poinldevue de l'hygiène, les spores qui peuvent s'échapper des bouches d'égoul disséminées dans Paris ne sauraient augmenter le nombre des cellules qu'on trouve répandues dans ralraosphère extérieure; souvent, au contraire, cet air, confiné et humide, en renferme une quantité trois ou quatre fois moindre.
En l'absence de recherches spéciales ayant pour but de déterminer exactement la nature des moisissures végétant dans les égouts, il est imprudent de se prononcer sur l'innocuité parfaitedes germes qui en émanent. L'observation aéroscopiquc
{') Le calcul du nombre des germes récoltis sur la lamelle gljcérioÉe des acroscopes à aspiration n'est qu'approiîmaUf; quelles que soient les prÉcautîon): dont on use, il est difficile de se soustraire & udc erreur d'évaluation intérieure à 7; du nombre des fructilîcatians recueillies.
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semble cependant démontrer que la plupart d'entre enx appartiennent aux classes des cryptogames dont les poussières de l'air extérieur nous ont déjà montré des Ijpes infmiment plus variés. Je parlerai plus brièvement des spores aériennes des liApitaux cl des habitations. Dans des travaux d'analyse microscopique effectués en 1878-1879-1880, dans le service de M. le professeur G. Sée, à l'Hûtel-Dieu, il m'a été facile de découvrir au sein des poussières tenues en suspension, toujours en grande quantité, dans les salles des malades, une foule de spores présentant, hors la jeunesse et la variété des formes, les caractères des fructifications de l'air extérieur. Le plus habituellemeni ces cellules sont sphériques, ovoïdes et accompagnées d'un chiffre de crains d'amidon presque égal à leur nombre. Les grains de fécule déduits, on compte en movenne, à l'Hfltel- Uteu, priNs de 4800 semences de moisissures par mètre cube d*air. Aux laboratoires de Montsouris, en l'absence de toute agitation capable de soulever les poussières répandues à la surface des parquets, le chiffre moyen des spores ne dépasse pas 2700. Les fructifications crjplogamiques sont donc toujours plus rares dans les atmosphères confinées qu'à l'air libre, A ceux qui voudraient entreprendre des recherches aéroscopiques dans l'intérieur des hôpitaux, et en général dans les lieu\ habités fréquemment soumis à des balayages, je donnerai le conseil | pratique d'abaisser à loo'" ou 5o''' le volume d'air destiné à fournir une préparation de poussières. A défaut de cette précaution, les détritus de toute sorte amenés sur la plaque de verre par 1000''' d'air sont si nombreux, que tout examen- devient pénible et toute numération de germes impossible.
Des
ma (eus aux sédiments oérk ù fa surface des objets.
s répandus
Pour étudier les poussières déposées ù la surface des meubles d'un appartement ou accumulées en couche plus ou moins épaisse dans les jointures im|iai'fai(es des portes et des fenêtres, il suffît d'imiter Ehrenberg, Pouchet, Robin dans leurs recher-
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ches, c'est-à-dire de délayer sur une plaque bien propre une quantité inliRilésîinale de poussières dans une goutte de liquide parfailement pur, de recouvrir le tout d'une lamelle très mince pt d'amener la préparaiion ainsi confectionnée sous le microscope. Cette méthode fort simple, qui pourra peut-être paraître naïve à plusieurs, est cependant susceptible d'acquérir une grande précision entre les mains du micrographe soigneux et instruit ; dans beaucoup d'occasions, il est utile de la substituer auK expériences aéroscopiques, dont le seul avantage est de fournir, sous un poids moindre de sédiments, une quantité plus considérable d'organismes, parla raison que les spores, en général fort petites et très légères, restent encore en suspension dans l'air longtemps après la chute des gros fragments d'origine minérale et organique. Les aéroscopes t'onctionnanl dans l'intérieur d)?s maisons sont surtout destinés à saisir les particules entraînées par les courants faibles qui prennent naissance dans les salles plus ou moins closes, plus ou moins ventilées.
L'analyse des poussières déposées lentement, couche par couche, souvent pendant des années, au-dessus des meubles, des cadres des portes, des ciels de Ut, enfm sur tout ce qui s'oppose à leur chute sur les planchers, n'est pas banale, je ne saurais trop le répéter. Ces poussières séjournent longtemps dans les lieux que nous habitons, sillonnent nos chambres en tous sens et sont aspirées par nous à tous les instants du jour. Si la médecine parvient à démontrer l'existence de microbes spécifiques dans l'organisme des patients atteints du cortège des maladies dites zyraotiques, c'est assurément ces poussières qui seront le plus à redouter. C'est en effet dans l'iuiérieur des maisons que séjournent les malades, que leurs vomissements, leurs déjections alvines vont souiller les tapis, le parquet, la literie, les linges divers, et se réduire après dessiccation en poudre impalpable si on néglige de les faire disparaître complètement, ce qui n'est pas toujours pratique. C'est dans l'intérieur des habitations, dis-je, que la sérosité des pustules des varioleux, les crachats des diphtéritiques et des phtisiques, les desquamations des scarlalineux, des morbillcus, les pus des plaies des opérés, etc., vont.
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après s'être desséchés, se réduire en molécules învisiblesiJ s'élever dans l'air des apparlemcDLs et prendre asile dans lesS couches de poussières dcïjà répandues à la surface des ohjels.
Si les malades meurent, on se livre habiluellement à uni semblant de désinfectioD, consistant à laver les matelas, à secouer 1 les paillasses et les sommiers, à répandre quelques parfums, A ] jeter une substance plus ou moins antiseptique dans les appar- | tements des défunU, Si l'issue de ces diverses alTectiona n'a pa»J été fatale, on se garde bien d'aérer trop rapidement la chambre 1 des convalescenis, de rien désinfecter : les malades n'ont-ils pas J guéri?
C'est ainsi que le vulgaire raisonne, c'est ainsi que l'on voitV éclater de petites épidémies de lièvre tjphoïde, de rougeole, i variole, de scarlatine, d'érysipèle dans les mêmes locaux, sans SI douter que la cause du mal peut résider pendant des mois et des années sur le haut d'une console ou d'une corniche inacce»< sible aux nettoyages journaliers.
Dans l'hypothèse probable de la transmission des maladîa zymotiqnes par un élément microscopique de nature organisa les chambres des malades deviennent de véritables foyers d'îih fection peuplés de poussières virulentes au premier chef : tâm étude n'est donc pas sans importance.
Autrefois, il y a de cela trente ans, l'analyste chargé ( t'examen d'une poussière météorologique ou autre consacra k peine quelques minutes à l'observation microscopique i l'échantillon livré à ses recherches; le point qui lui paraiss le plus important à élucider était sa composition chimique ; al4» il établissait la richesse du sédiment en carbone, hydrogéiM azote, oxygène, en principes minérau\, parmi lesquels la siUot la chaux, la magnésie, le fer, le phosphore, te soufre, revenatei le plus souvent. Dufrenoy a laissé sur ce sujet des travaux qilî-l méritent d'être donnés pour modèle, mais assurément ces s de dosages n'étaient pas complets. Que signifie même aujouf^a d'hui cette expression d'nzote organique? Quels sont les éM^fl raents qui le fournissent? Sont-ce les débris des cellules animale»! ou végétales, sont-ce des œufs, des spores, des pollens ou <
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bactéries? A cette épotjuc, tout cela semblait fort peu préoccuper le chimiste, et ea elTet, il faut être juste, les travaux mémorables de M. Pasteur n'avaient pas encore alliré l'attention (les savsnts sur l'importance d'une analyse approfondie dirigée dans le but de déterminer avec exactitude le nombre et In nature des Œufi microscopiques disséminés autour de nous en si grande abondance, et sur le ritle qu'ils sont appelés à jouer dans les phénomènes complexes de la fermentation et de la putréfaction des substances végétales et animales.
I faudrait êln
peu I
: le maniement du r
scopc pour s'elTrajer à l'avance des difGcultés que semblent présenter ces sortes de dosages quantitatifs, plus longs il est vrai que les dosages chimiques, mais tout aussi simples, plusiuléressants et au moins aussi exacts. Voici comment ils me paraissent devoir être conduits.
Dans un poids connu de glucose sirupeux, ou de sirop de sucre filtré, au besoin stérilisé au préalable, on verse un poids également bîen déterminé de poussières; puis on opère le mélange des poussières et du sirop, de façon -k obtenir un liquide uniformément trouble, sensiblement chargé, dans un égal volume desa masse, d'un égal poids de corpuscules. Cette émulsion s'opère rapidement en agitant le liquide contenu dans une capsule de platine avec une boule de verre ou de métal soudée à l'extrémité d'une tige rigide. Cela fait, avec une baguette de verre efïilée à son extrémité, on puise une gouttelette de l'émulsion qu'on dépose sur une lame de verre tarée, et dont l'augmentation de poids fait exactement connaître le poids de l'émulsion placée sur la lame de verre porte-objet; il ne reste plus qu'à compléter la pré-
para tto
les
manipulations d'usage el
mpter par la
méthode déjïi indiquée dans ce Chapitre le chiffre des cellules neltemeni discernables au microscope. D'habitude, il est indispensable de faire ainsi trois ou quatre préparations semblables et de les soumettre à autant de dénombrements de germes qui se coiitrAlentenlre eux. Pour ma part, j'examine toujours trois préparations, sur lesquelles je répartis 1200 lectures de spores vues par champ du microscope. Pendant ce temps, un aide noie soigneuse-
ment sur des feuilles spéciales le chiffre des pollens trouv^^l des grains d'amidon aperçus et des spores de cryptogames axé- 1 langées aux. poussières; le petit nombre de semences vues par champ rend dans ce cas la numération des germes fort aisée; en quatre heures d'observations, on peut posséder tous les élémenU nécessaires au calcul projeté {'), La formule
(') Voici, d'nprés mes rahîers de laboratoire, un cxcmplu Je dosage ileaa tl'enaes des poussières bniles.
o**, iM de sÉdimeots atmospliériques déposés sur le lambris ■ .
ouTerturc qui surmonte l'escalier intérieur de l'Observatoire de MontsotinkI Turent incorporés à 3'i'',âii de sirop de glucose, puis trois prépara scopiqnes furent faites avec i6-»',5, i3->',s, aS"*',^ de ce mélan„,.
Le cbiOre des corpuscules organisés répandus dans ces trois préparatioos, M
ralcuté d'après une moyenne basée sur 3oo pointages, soit au total goo ofaser- I
valioDS, fut trouvé ég»l : '
Pour la première préparation, à ^'n^-
Tour la troisième - k... 3SSo
''liilfres ijui décèlent séparément dans les a'',i3S de sédiment :
1° 3700000 corpuscules organiaéi.
Moyenne 35Goooo i>
soit par gramme de poussières récollées sur le lambris du dôme, ïSSootia Le pointage simultauc des pollens et des grtins d'amidon permit e
de répartir ainsi la nature des corpuscules noyés dans celte poussière.
Spores de cryptogames ii5oooaa
Amidon igooooo
Pollens I ^ooooo
Si l'on joint au chiffre des spores cryptagamiqoes un nombre de germe* A bactéries au moins égal â looooooa, l'on esl A même de juger df l'eUroyaU quantité de semences invisibles qui nous entourent. Il est ici question d'M ganismes accumulés depuis dii ans sur un lambris inaccessible; beaucoofl ■ d'entre eux étaient morts, déformés, méconnaissables: dans l'intérieur de Paris et dans tes appartements où l'atmosphère se renouvelle pins aisétoent, i:'est par iooooodoo que se chilTreut tes microphytes répandus dans uitgranunt de poussière.
duus laquelle P désigoe le poids tolal de IV^mulsion. /> le poids initial des poussières, t:', ï:', . . . , h" le poids de l'émiilsion inlroduile dans chaque préparation, n le cIiitTre de ces dernières ei M', M", , . , , M" le nombre de fructificatious vues par champ, donne avec une grande approximation le chiffre tolal des spores contenues dans le poids p de sédiments ou dans un gramme de CCS mêmes sédiments, si l'on opère la réduction à l'unité. Tout cela est fort simple et ne demande pas de plus amples explications.
Les semences d'origine végétale trouvées dans les poussières des maisons (voir Jîg. 33) sont de tout point semblables auv
semences aériennes ; elles sont parfois cependant plus vieilles, ridées, déformées, cassées, fendues, fêlées, ébréchées, mais là se borne toute la dissemblance. Les poussières les moins riches en spores proviennent surtout des appartements voisins des maisons en construction, où les particules calcaires, le plâtre, viennent les diluer, en s' ajoutant aux sédiments normaux. Enlin, dans les locaux où l'air se renouvelle difficilement, dans les sous-sols, les chambres closes et inliabitées depuis plusieurs années, les productions cryptogamiques se font très rares; on conçoit qu'il n'en puisse être autrement, car d'un côté l'air n'apporte plus
qu^un faible contingent de microbes, et d'un autre les poussières minérales détachées des murs et des plafonds se stratifient en couches à la surface des objets en noyant les fructifications que le temps n'a pas desséchées et rendues méconnaissables.
Je passe sous silence les recherches d'une autre nature ayant pour but la détermination exacte de ces spores : elles sont surtout du ressort des microbotanistes de profession et demandent plusieurs séries de culture et d'ensemencements, un temps très long, peu compatible avec le désir d'être rapidement fixé sur les classes des cryptogames exosporées et endosporées qui fournissent un si large tribut de fructifications aux courants atmosphériques.
t. De l'eiistenM dans l'air des e^rmes des baclËries. Exp^ricni TbnmpsoD, de Pasteur, de Burdon Sundt^rson, de Tyodall c auires auteurs. — 11. Gfnéraliolis spontanties.
s de Dundas de plusieurs
I. — De l'existence dans l'air des germes des bactéries
Avant les iravaus de RI. Pasieur, on chercherait vaincmenl dans les annales de la Science l'exposé d'une méthode expérimeotale permettant de démontrer rigoureusemenl la présence dans l'air des germes des scliizophjie^, autrement appelés tpores des bactériens. Comme il a été dit plus haut, Dundas Thompson trouva, il est vrai, des vibrions dans une faible quantité d'eau bouillie parcourue pendant plusieurs jours par nn -ant d'air puisé dans des salles de cholériques et dans un égout; mais nous savons aujourd'hui qu'une ébullition de plusieurs heures ne lue pas les germes des bacilles répandus toujours en grand nombre dans les eaux les plus pures; de plus les flacons de Woolf, mis en usage par Thompson, n'ayant pas été Sambés ou soumis à une désinfection efficace, contenaient certainement des semences de vibrions, avanl la mise en marche de chaque expérience. Quant à la plus grande quantité de bactériens observés dans les hiïpitaux et les égouts qu'à l'air extérieur, cela s'explique par l'introduction non douteuse des nombreux germes qui séjournent dans les salles des malades, et surtout, comme j'ai eu mainte ibis l'occasion de l'observer dans les hôpitaux de Paris, par l'apport dans l'eau bouillie d'un poids considérable de substances organiques qui transforment le liquide en nne véritable infusion où les microbes trouvent un mihcu fort
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propre à Icurdéveloppemeni; la plus ou inoins graode quaRtitil d'organismes trouvés en pareil cas ne dépend paa du chîflrft des germes recueillis, mais du poids des détritus d'oiïgine anï^'l maie et végétale lixés par le liquide. Ce fait, facile à vérifier, ûteï aux recherches de Dundas Thompson le degré de préci&îo qu'elles semblent présenter au premier abord ; j'en dirai de roém des travaux de Samuelsou, qui a toujours usé, pour recolle les germes, de l'eau distillée, non chaufTéc, exposée k la cliutt des poussières dans des vases, macroscopiquement propres, ce qui I n'est pas uue garantie suffisante. Les expériences plus anciennes'] de Gaultier de Claubr^ paraissent, au contraire, avoir été con-i duites avecphisde rigueur, mais il est fort d i flic i le d'en trouvcri une description exacte, ce qui ne permet pas de les juger enf parfaite connaissance de cause. Il en est autrement des rechef ches de M. Pasteur, exposées avec détails en 1862 dans leî Annales de Chimie et de Physiques, t. LXIV; l'intérêt hisbi rique qui s'attache à ce point important de la micrographi atmosphérique me commande de reproduire ici avec quelqw développements les expériences célèbres de ce sa^
Pour constater l'existence des germes des bactéries parmi lesq poussières de l'air, il fallait avant tout avoir à sa disposition dea] infusions absolument vierges de microbes : les expériences d Schwann sur l'infécondité de l'air rougi ayant donné des résai^ tais variables, M. Pasteur commença par préparer des infusiow stériles de la manière suivante :
n Bans un ballon de afio" à 3oo", j'introduis, dit M. I leur, iou"" à i5o" d'une eau sucrée albumineusc, formée duwl les proportions suivantes:
Eau
Matières albuminoîilcs ui miner provcDiint de la levure de biiire
a Le col ellïlé du ballon
lique avec un tube deplatint 1
chauiTé au rouge. On fait bouilUr le liquide pendant deux ( trois minutes, puis on lelaisscreiroidirconiplelemenl.il si
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plit d'air ordinaire à la pression almospliérique, mais dont toutes les parties ont été portées au rouge; puis on ferme à la lampe le col du Lallon.
» Le ballon ainsi préparé est placé dans une éluve à uue température constante voisine de Zo"; il peut s'y conserver indéfiniment, sans que le liquide qu'il renferme éprouve la moindre altération. Sa limpidité, son odeur, son caractère d'acidité très faible, à peine appréciable au papier de tournesol bleu, persistent sans changement appréciable. Sa couleur se fonce légèrement avec le temps, sans doute sous i'înlluence d'une oxydation directe de la matière albuminoïde du sucre.
» J'affirme avec la plus parfaite sincérité que jamais il ne m'est arrivé d'avoir une seule expérience, disposée comme je viens de le dire, qui m'ait donné un résuUat douleuit. L'eau de levure sucrée mise en présence de l'air qui a été rougi ne s'altère donc pas du tout, même après dix-buit mois de séjour à une température de 25" à 3o", tandis que, si on l'abandonne à l'air ordinaire-, après un jour ou deux, elle est en voie d'altération manifeste et se trouve remplie de bactériums, de vibrions on couverte de mucors. n
Telle est, à mon sens, l'expérience fondamentale qui sert et servira de base inébranlable à tous les travaux de micrographie atmosphérique présents et futurs. Pour pousser plus avant la conviction dans l'esprit de ses contradicteurs (il convient de
ne pas <
ublie
que ses cxpe;
furent instituéi
battre les vues des hétérogénistes, qui proclamaient l'extrême rareté dans l'air de germes vivants), M. Pasteur résolutd'ensemencer directement les poussières de l'air dans des liquides stérilisés propres au développement des microbes, ce qu'il lit en construisant l'appareil représenté par \a Jig. 34 (pi'gc 8a).
11 Voici, poursuit ce savant, les dispositions que j'ai adoptées pour déposer les poussières de l'air dans les liqueurs putrescibles et fermentescibles, en présence de l'air chauffé.
a Reprenons notre ballon renfermant de l'eau de levure sucrée et de l'air calciné. Je supposerai que le ballon soit è l'étuvc à aS" à 3o°, depuis un ou deux mois, sans y éprouver d'altération
sensible, preuve manifeste de)'inacliviié de raïrchatifTé donli] a àiê rempli sous la pression alniosiihérique ordioaire-
La pointe du ballon i^lanl loiijuurs fermée, je l'adapte, i
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moyen d'un lube de caoutchouc, à un appareil disposé comme il suit : un lube de verre fort de lo""" à la"" de diamètre intérieur, dans lequel j'ai placé un tout de tube de petit diamt-tre ouvert à ses extrémités, libre de glisser dans le gros tube et renfermant une portion d'une de ces petites bourres de coton chargées de poussières ; un tube de laiton en forme de T, muni de robinets; l'un de ces robinets communique avec la machine pneumatique, un autre avec un tube de platine cbaull'é au rouge, le troisième avec le gros tube de verre en communication par If caoutchouc avec le ballon scellé d'eau de levure.
» Lorsque toutes les parties de l'appareil sont disposées el que le tube de platine est porté an rouge par le calorifère à gaz représenté dans la fîg.'i/{, on fait le vide, après avoir fermé le robinet qui conduit au lube de platine; ce robinet est ensuite ouvert de façon à laisser rentrer peu à peu dans l'appareil dc l'air calciné. Le vide et la rentrée de l'air sont répétés alternativement dix à douze fois : le petit tube à coton se trouve ainsi rempli d'air brûlé jusque dans ses moindres interstices, mais il a gardé ses poussières. Cela fait, je brise la pointe du ballon à travers le caoutchouc sans dénouer les cordonnets, puis je faiscouler le petit tube aux poussières dans le ballon; enfin je referme à la lampe le col du ballon, qui est de nouveau porté à l'étuve. Or il arrive constamment que des productions commencent à apparaître dans le ballon après vingt-quatre, trente-six ou quarante-huit heures au plus.
>i C'est précisément le temps nécessaire pour que ces mêmes productions apparaissent dans l'eau de levure sucrée, lorsqu'elle est exposée au contact de l'air commun. "
En répétant cette expérience avec de petits tubes remplis d'amiante calcinée, le résultat fut toujours négatif, ce qui démontre que les précautions prises pour introduire les bourres dans te gros tube précédant le ballon de liquide stérilisé étaient de nature à écarter les causes d'erreur dues au contact des tubes avec les objets extérieurs, La/i^. 35 reproduit, d'après les dessins de M. Pasteur, quelques microbes grossis, nés des germes mélangés aux poussières de l'air.
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Le dispositif imaginé par M. Pasteur pour ensemencer lesJ poussières atmosphériqtirs esl susceptible de recevoir aujour- | d'hui quelques modiGcalions heureuses, grâce auxquelles la 1 démonstration des germes parmi les poussières aériennes peut j devenir une expérience de cours de la plus grande simplicité. [ Je recommanderai aux professeurs d'hygiène désireux de frapper | à la fois les veux et l'esprit de leurs auditeurs une marche i \ suivre pour reproduire en peu de temps et sans beaucoup de j
Daclériens atmosphériques d'iiprôs M. Paslrur.
frais les expériences sur lesquelles M. Pasteur a édifié si solidement la théorie des germes.
Des tubes à boules, recourbés comme l'indique la J!ff. îly (page 8J), sont, après avoir été portés à une haute lempérdture, à moitié remplis d'un liquide végétal ou animal privé de germes avec ou sans le concours de la chaleur. Si, après un mois de séjour à l'étuve, ces petits ballons renferment encore un liquide parfaitement limpide, on introduit dans les branches elltlées en pointe de ces inslrumenls une bourre d'amiante stérilisée. Poury arriver, la branche de verre efïilée (l'o/r en \,Jlg. 3(i) est coupée au trait de lime suivant la section tt\ puis chauffée dans la plus grande partie de sa longueur par la flamme d'une lampe à alcool. On pousse alors avec lenteur dans cette partie chaulTée une bourre d'amiante très soyeuse; cela exécuté, on étire le lube {voir en C) et l'on garnit d'une seconde bourre d'ainiuite
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rextrémité h du tube encore soutenue par Teffilure; puis on porte à 3oo° toute la branche bb' placée sur une gouttière de clinquant, on laisse refroidir et enfin Ton détache de Tinstrument, par un trait de chalumeau portant sur le tube capillaire,
Fig. 36.
yÈfc>^=<s-
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la portion terminale du tube contenant la bourre V , Cette manœuvre préliminaire est donc uniquement destinée à munir la brancne effilée en pointe du tube à boule d'une bourre filtrante absolument privée de germes : elle peut être accomplie à l'avance par le préparateur
Fig. 37.
Deux de ces tubes à boule sont alors placés dans la position indiquée en N (/î^. 37) ; puis, au moyen de petites secousses, on chasse l'air de la branche et l'on amène le liquide au contact de
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la bourre d'amiante, qui s'imbibe rapidement; ce sont là de» J tubes témoins tjiti ne s'allièrent jamais. A travers quatre autres ' tubes l'on dirige quelques litres d'air puise dans l'amphiibéâtre, en adaptant nn tiibe d'aspiration à la branclie P et en cassant la pointe a flambée, avec wne. pince ù mors carrés passée i travers la tlammed'un bec Bunsen. Après le passage de l'air, la . pointe n est de nouveau fondue. De ces quatre tubes, pourvus • d'une quantité impondérable de poussières atmosphériques arrêtées par la bourre 6, deux d'entre eux sont inclinés et traités comme les tubes témoins, c'est-à-dire de façon que le liquide stérilisé vienne mouiller ta bourre b : ces ballons s'altèrent toujours; les deux derniers sont suspendus dans leur position normale M et ne s'altèrent qu'à partir du jour où l'on amène le liquide nutritif au contact du tampon d'amiante par l'artificfij décrit plui haut. '
D'où l'on peut déduire, avec M. Pasteur, ces vérités cxpéri-' mentales :
1° Qu'un liquide placé à l'abri des impuretés atmuspliénqiies ne montre jamais de bactéries ;
a" Que les poussières seules pro\oquent l'éclosion de ces j bactéries ;
3° Enfin que l'air filtré débarrassé de ses corpuscules nor- ( maux est absolument impropre à peupler de bactéries les infu- A sions les plus altérable»
Dix ans après les travaux de M. Pasteur sur le pouvoir fé-
des i:
sières aériennes, le D' Burdon Sanderson se
livra, en Angleterre, à l'analyse microscopique des eaux de diverses provenances, dans lesquelles il trouva toujours de nombreuses bactéries. Dans plusieurs expériences, répétées avec les poussières de l'air, il obtint des résultats absolument négatifs, ce qui l'amena à conclure à l'absence des bactéries au sein de l'atmospbère. « Dans mes expériences, dît le D' Durdon Sanderson ('),j'ai fait voir que, quoique les cellules de to ru les et
(') Itinnoi Sameksos, Appenilij: ta ihe Thirt offifer of the Privy Council, for 1S71.
;/i(/i Repurl II) lluf mtdiçai
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de Pemcillium apparaissaienl toujours dans les liquides nutritilâ exposés au contact de l"air, celle exposition à l'air ne peut jamais y produire de bactéries. « M. Pasleiir et plus tard M. Tyndall relevèrent celte affirmation erronée. Si M. Sanderson, dit M. Tjndall avec raison, n'a pas trouvé dans l'air des germes de
bactéries, c'est que ce savant a fait uniquement usage de liqueurs incapables de favoriser l'éclosion des germes erranls des bactériens. Effectivement les liqueurs minérales sucrées, employées par le savant médecin anglais, sont tout à fait impropres au rajeunissement des schizophytes. Toutes tes liqueurs dites minérales ne sont pas cependant dans le même cas ; j'ai eu bien souvent l'occasion d'observer que, après cinq à dix jours d'exposition à l'air libre, la liqueur de Cobn se remplit d'espèces bactériennes variées si la température régnante est voisine de 1 5" ou supérieure.
Je ne puis m'étendre longuement sur les expériences de M. Tvndall, publiées depuis l'année 1876 dans de nombreux Mémoires et résumées dans un Ouvrage récemment édité en France sous le titre : Les microbex ('). Tantôt les résultats obtenus par cet auteur sont en conformité avec la réalité des faits, lanlàt au coniraire ils entraînent M. Tyndall à des conclusions inacceptables, ayant pour point de départ des résultats entacbés de causes d'erreur vulgaires qu'il est regrettable de voir méconnaître par un expérimentateur aussi babile.
M. Tyndatl ayant remarqué que les matières en suspension dans l'air d'une chambre close tombent graduellement au fond de la chambre en laissant derrière elles un a.\t optiquement pur, c'est-à-dire dépourvu de toute puissance dispersîve. pensa qu'un liquide putrescible, porté à l'ébuliition dans une portion d'espace privée de toute poussière, devait, après refroidissement, se conserver indéfiniment inaltéré. L'expérience vérifia ses vues; les liquides stérilisables sous la pression normale ne s'altèrent pas, ce qui était la confirmation pure et simple des résultats déjà
h8 nBAPlTRE iri.
obtenus par Sclirœder, Dusch et Pasteur. Répétées à une année d'intervalle, ces expériences, d'abord si concluantes, fournlreot à M. Tvndalt des résultats contradictoires à ce point « qu'au cours de mes expériences, dit-il, par suite des précautions, variations el répétitions faites en vue d'obtenir une confirmation des résultats, j'employai, dans l'espace de deux années, plus de dix mille vases n. Cette somme de travail si considérable guère proHté à la Science, car elle a conduit M. T^ndatl à proclamer deux erreurs graves ; i" la possibilité de détruire les germes des infusions par nne ébullition opérée à loo"; a" l'exiréme abondance dans l'uir des germes des schiïopL^tes. Cette seconde erreur était forcément la conséquence de la premièrCj comme j^auraî l'occasion d'^ insister dans un autre Cbapitre.
A l'exemple des expériences de M. Pasteur sur le Monlanverl, M. Tvndall ouvrit sur le glacier d'AlctscU 27 fioles de liquides stérilisés qui ne s'altérèrent pas el a3 autres fioles dans un grenier à foin, dont ai s'altéi-èrent. Ces essais, calqués sur dts travaux térieurs, méritent fort peu de nous arrêter. Je passerai de ménw très rapidement sur les travaux de Colin, Schœnauer, Koch, Hansen, Yung, etc., et sur les miens propres, en ajoutant cependant que, sur 80000 expériences effectuées dans le cours de mes travaux, pas une seule n'est venue démentir les aflirmalions de M. Pasteur, alors que beaucoup d'entre elles sodL en complète opposition avec les faits publiés par plusieurs pai^ spermistcs trop zélés, pour ne pas dire inexpérimentés,
II. — Générations spontanées
On nomme fiénération spoiiiunêe la création de toute B d'un organisme vivant dans une infusion en l'absence de t germe; d'après les bétérogénlsles, cette création s'accompi sous l'action de forces inconnues, comparables à ces ( encore mj'stérieuscs qui président à la nutrition des ceUule aux phénomènes chimiques, au groupcinent des molécules dai
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les cnsLaux, dont la Science constate l'existence sans être parvenue à écarter l'obsciiiilé qui entoure leur mode d'action.
Pour les homogénistes, l'être vivant procède toujours d'un germe {omne vivuin ex oi^n) d'une cellule provenant elle-même d'un être adulte; celle dernière opiuion, adoptée parla majorité (les biologisles, se trouve conforme avec les données de l'observation.
Pour appuver leur doctrine, les liétérogénistes onl avancé
deux G
: lesu
â tirées du dom
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leclique, les autres de l'expérience. Je n'insisterai pas sur les premières, bien qu'elles soient fi mon avis les plus puissantes et les plus difGciles à renverser; élayée par les doctrines du transformisme, de l'évolution et de la sélection des espèces vivantes, l'hétérogénie explique nalurellemcnl l'apparition de la vie sur la Terre, la formation des types animaux dont l'homme est le représentant le plus parfait. C'est assurément aller bien de l'avant sans preuves solides, mais les dogmes édifiés sur les légendes religieuses ne demandent-ils pas, pour être admis, de plus grandes concessions à l'esprit humain ? Quoi qu'il en soit, il importait aux véritables progrès de la question de laisser aux philosophes leurs raisonnements impuissants ou mystiques el de soumettre la théorie de l'hélérogénèse à l'épreuve de l'expérimenlalion.
Les hélérogénistes, il faut le reconnaître, cherchèrent avant tout l'appui des faits. En ly^^, Needham publia à Londres un Ouvrage sur cette question où il a décrit les recherches précises qui ramenèrent à proclamer la réalité delà génération spontanée. En soumettant à la chaleur de l'eau bouillante des infusions végétales placées dans des vases hermétiquement clos, Needham remarqua que la plupart de ces infusions se peuplaient après plusieurs jours d'une multitude d'organismes vivants. Ainsi, d'un ciilé, les germes étaient détruits par l'eau bouillante; d'un autre, les impure tés de l'aime pénétraient pas dans le vase scellé, et nonobstant la vie ne lardait pas à s'y déclarer. La théorie de rhétérogénèse est en accord avec les données de l'expérimenta-
go aiAPiTiu: lu.
ÙOD, écrivit Ncedham. ïoiil autre, il faut l'avouer, eût ctê â sa
place fortement ébranle.
Un savant pbjsiologiste italien, SpaUansani, reprilces mômes expériences et démontra que les infusions végétales soumises pendant une heure â la température de loo" dans des vases scellés restaient pour la plupart stériles, c'est-à-dire inaltérées ; la génération sponlanée, objecta-t-il, nVsl donc pas un fait démontré. Needham ne se tint pas pour battu ; il supposa alors daoa les liquides des infusions l'existence d'une force créatrice, d'une force végétative, qui s'affaiblissait et môme finissait par ôlre détruite sous l'action du feu; l'air lui-même placé au-dessus de rinfusion, ajoutait le même savant anglais, se corrompait et devenait absolument impropre à l'éclosion spontanée des élres vivants.
En i836, Schulzc imagina de faire barboter l'air destiné à renouveler l'atmosphère des infusions chauffées dans de l'acide sulfurique et des solutions de potasse caustique, afin de détruire tous tes germes sans modifier le pouvoir vivificateur du mélange' gazeuxalmosphérique.Tautotles infusions ainsi traitées restèrent parfaitement inaltérées, tantôt elles se corrompirent. Une année plus tard, Schwann proposa de priver l'air de ses organismes vivants en le dirigeant à travers un tube métallique forlemeut chaufle : c'était un bien faible progrés, puisqu'il fallait aux bétérogénistes un air soustrait de près ou de loin à l'action de U chaleur. Vers i854, Schrœder et Van Dush arrêtèrent les poussières atmosphériques sur des tampons d'ouate, mais ils obtinrent également des résultats contradictoires.
Personne n'était encore fixe sur la réalité de l'bétérogéDèse quand Poucbet provoqua, au sein de l'Académie des Sciences, une discussion mémorable, â laquelle prirent part les savants français les plus éminents. Pouchet rappela les arguments des vieux hétérogénistes et y en joignit un nouveau. D'après lui, U quantité des germes répandus dans l'atmosphère ne pouvait expliquer les cas nombreux d'altération des liqueurs bouillies, signalés par ses adversaires. Pouchet avait parfaitement raison, et, si les expériences récentes de M. Tyndall avaient été publiées
liË.NËHATIO>S SPONTAKËES. 9I
à ccLte époque, le savaot professeur de Rouen y aurait puisé les arguments les plus puissants contre l'homogénèse. Que faisait PoucKel? Il chaufTait une infusion ù loo", croyant détruire des germes qu'il ne détruisait pas, puis soupçonnait l'infusion dp s'être peuplée d'ôlres vivants par génération spontanée. Qu'a fait, il y a quelques années à peine, M. TyndaU? Il a cliaulTé des infusions à 1 00°, croyant détruire desgernies qu'il n'a pas détruits, puis il a soutenu que la quantité d'air infiniment petite introduite accidentellement au moment de la fermeture des vases en pleine ébuUition était peuplée d'œufs vivants capables de produire l'infection des liquides bouillis. Ces deux savants ont donc été tous les deux victimes de la môme illusion. L'interprétation des faits observés par eu\ a seule varié : pour Poucliet, il y avait héléropénése; pour M. le professeur Tyndall, multitude innombrable de microbes dans l'air ambiant, ce qui est contraire à la vérité. Ce n'est pas à la fois sans quelque étonnement et sans un sentiment pénible que l'on voit uujourd'liui M. Tyndall s'efibrcer de ramener la discussion des générations spontanées à ce degré d'acuité qu'elle présenta autrefois, accuser le modeste professeur de Rouen, travailleur infatigable et convaincu, d'avoir été un expérimentateur indiscipliné, épiçanl sa logique de savant du sarcasme de l'avocat : on doit être, il me semble, moins sévère envers autrui quand on a soi-même succombé aux apparences ". trompeuses de respérimcnlalion.
C'est vers 1S60 qu'intervint M. Pasteur dans la discussion soulevée sur la question des générations spontanées; par un ensemble d'expériences liabilemcnt conçues, il anéantit un à nn les arguments des hétérogénistes. L'air chauffé, l'air filtré qui avait donné entre les mains de Schwann, de Sclirœder et de Van Dusch des résultats inconstants se montra dans ses essais absolument incapable de provoquer le développement des bactéries au sein des liquides convenablement stérilisés, c'est-à-dire chauffés suivant leur nature entre 100 et 1 10". En employant le ballon à col brisé et recourbé, représenté par la Jig. 38. M. Pasteur put en outre, sans mettre obstacle à la rentrée de t'airatmosphérique non filtré, conserver indéfinimenldes liquides
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simpletnenl bouillis. Eolin, répondant k la dernière objection dei hétérogénisles, le même savant démontra que le sang cl l'uritM non soumis à l'action de la chaleur et amenés directement dei artères ei de la vessie des animaux vivants dans des vases p de germes restaient également inaltérés ou du moins ne présentaient jamais d'organismes ferments. La force végétai destructible par la chaleur, invoquée par Ncedham un auparavant, était donc une pure invention de l'esprit.
s'écroula le dernier retranchement à l'abri duquel les partis de rbéiérogénie auraient pu encore longtemps tenir les hom génistes en échec.
Les savants distingués : Claude Bernard, Balard, DuiuM Paven, Milne Edwards, Flourens, qui avaient suivi avec le p grand intérêt cette importante discussion, jugèrent le si épuisé et le débat fut clos.
« Les idées qui apparaissent dans les sciences, disait aloi Claude Bernard ('), présentent deux, aspects apposés dans leni développements : les idées vraies parlent le plus souvent d'à petit nombre de faits simples et bien observés, grandissent è mesure que les connaissances augmentent, el s'étendent de plus en plus ; les idées erronées contiennenl ordinairement dès l'abord
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un grand nombre de faits obscurs el mal vus, s'amoindrissent au contraire et disparaissent en raison directe des progrès de la Science. La question des générations spontanées s'est trouvée dans ce dernier cas, en ce sens qu'elle s'est toujours circonscrite de plus en plus devant les lumières de l'expérience. >'
De son côté, alîn qu'il ne pût rester aucun doute dans l'esprit de crus qui l'accusaient de se refuser à porter un jugement sur la question des générations spontanées, le physiologiste Floucens ( ' ) s'exprimait ainsi au sein de l'Académie des Sciences :
>< Tant que mon opinion n'était pas formée, je n'avais rien à dire.
H Aujourd'hui elle est formée, et je la dis,
>i Les expériences de M. Pasteur sont décisives.
Il Pour avoir des animalcules, que faut-il, si la gi'mi'tation spontanée est réelle? De l'air et des liqueurs putrescibles. Or M. Pasteur met ensemble de l'air et des liqueurs putrescibles, el il ne se fait rien.
n La génération spontanée n'est donc pas. Ce n'est pas comprendre la question que d'eu douter encore. »
Néanmoins quelques hétérogénistes, confiants dans leurs expériences, demandèrent ù les répéter devant l'Académie des Sciences. Une Commission fut nommée; mais plus tard, sous des prétextes divers, ces mêmes expérimentateurs se dérobèrent devant la sanction des propositions qu'ils avaient eux-mêmes formulées. La Commission ne put donc contrûler que les expériences de Pasteur; elle déclara, par l'organe de Balard {^), son rapporteur, que " les faits observés par ce savant et contestés par MM. Joly et Musset étaient de la plus parfaite exactitude » . Reconnaître publiquement la vérité des faits avancés par M. Pasteur, c'était proclamer en même temps le peu d'esactilude de ceux apportés par ses adversaires. Ces liétérogénistes
(■) Flociiws, Compte.
l. LVII, p, S^ô.
(') BujBD, Comptes I. LX, p. 38'(.
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cherchèrent alors dans une autre enceinte un appui moral qni leur fut sévèrement refusé.
Beaucoup plus près de nous, le D' CharUon Basiian, déjéP. célèbre depuis 1870 par des publications hélérogéniques, pré-l tendit avoir trouvé un milieu favorable au développement spo»lané des bactéries. M. Tyndall, eOrayé du progrès rapide de cei doctrines dans l'esprit de ses compatriotes, institua pour leil combattre les expériences dont j'ai eu l'occasion de parler. Ilfl faut sans doute attribuer aux résultats si divergents obteniuS par M. le professeur Tyndall l'inspiration malheureuse qui vtntfl au D' Basiian de provoquer directement M. Pasiei terrain où la victoire lui était toujours échue.
D'après M. Bastian ( ' ), l'urine stérilisée par la chaleur, pui exactement neutralisée par une solution de potasse, constîtuaU^ un milieu créateur de bactéries- M. Pasteur (^) n'eut aucuiu peine à démontrer à son eontradicleur que l'urine acide bouilli .seconservant parfaitement limpide n'était pas réellement stérilijét et qu'en la neutralisant à l'abri de l'air avec une solution ulcalii parfaitement purgée de germes on modiGaït heureusement il puissance nutritive de l'urine acide et on la rendait propre a: rajeunissement des germes immobilisés, mais non détruits pu une ébiiUition de quelques minutes à la pression normale: fut étouffée ab oi-o celte nouvelle discussion sur rhétérogéDèse.
Est-ce à dire que la génération spontanée soit une cliiroèrc. que les organismes inférieurs sont nés de tout temps d'nn neuf nu d'un germe, et qu'à l'époque de l'apparition de la vie sur Terre des forces génératrices, qu'il n'est pas encore en nob pouvoirde connaître et donnéà notre inlelligence d'apprécier nature et le mode d'action, n'aient pu présider a l'organisatio primordiale d'êtres rudimentaires destinés à se perfe à se transformer et à progresser dans l'échelle de lu vie végét
(') BisTi*', Complet rendus des 1 I. tAWIII, p. 159,468.
(') rtiTEcii, Compiri rendus des , l. LX.\XV. p. 176.
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et animale? Noq certes, les cspériences de M. Pasteur sont loin (l'avoir celle portée. Elles démontrent une seule chose, la difficulté de réaliser expérimentalement la genèse spontanée qu'on avait en le tort de considérer comme un fait facile à mettre en évidence. Les expériences do .M. Pasteur ont rendu un immense service à la Science, en dévoilant les causes d'erreur multiples qui attendent les savants adonnés aux études biogéniques ; les liétérogénistes de bonne foi l'en devraient remercier sincèrement. Ce n'est pas, à mon sens, par des expériences grossières, en plaçant par exemple de l'air et des liqueurs putrescibles dans des cornues de verre, qu'on aura la bonne fortune de reproduire les phénomènes qui ont vraisemblablement précédé et accompagné la venue des êtres vivants sur notre globe. Dans ces recherches d'une extrême délicatesse, il sera au moins indispensable d'imiter la nature, de mettre en jeu les agents que nous connaissons, et probablement beaucoup d'autres qu'il nous reste à découvrir. Donner l'étincelle de la vie à une masse protoplasmique est un espoir que l'homme peut caresser, mais où les déceptions qui l'attendent dans sa réalisation me semblent devoir être plus nombreuses et plus amères que les déboires des alchimistes livrés à la recherche de la pierre philosophale.
L'enseignement vraiment utile qui découle de cet historique consacré aux générations spontanées peut se résumer ainsi : L^s liqueurs nutritives ou putrescibles obtenues, soit par infusion ou décoction, soit au moven de dispositifs permettant d'aller recueillir les humeurs de l'économie au sein même des êtres vivants, ou encore d'utiliser les sucs exprimés des viandes et des végétaux, ne montrent jamais de bactéries, quand an les débarrasse des germes qui peuvent j préexister et quand oïl les aoustr^iit après cette opération aux ferments figurés répandus dans l'air el à la surface des objets en contact immédiat avec l'atmosphère libre. Tout fait contraire à ce principe, dont l'exactitude a été démontrée par M. Pasteur, doit mettre l'observateur en éveil, l'engager à redoubler de précautions, l'inviter à rechercher le côté défectueux de ses expériences, el alors
il trouvera certainement la porte par où l'erreur a dû se glisser. Comme on a pu en juger, la cause dMllusion la plus fréquente provient du défaut de stérilisation des liqueurs mises en œuvre ou de la destruction incomplète des microbes adhérents à la surface interne des vases destinés à protéger ces liqueurs contre les infections venues de l'extérieur.
I. — Micrococcus. — II. Bactcriums. — III. Bacilles. — IV. Vibrions et microbes
spirales.
Les organismes bactéries ont fait Tobjet de nombreuses classifications que je crois inutile de reproduire ici, afin d'éviter de compliquer l^exposition d'un sujet fort délicat à traiter; l'observateur adonné à l'étude des microbes aériens a d'ailleurs rarement l'occasion de recueillir les organismes si divers qu'on trouve rangés en colonnes serrées dans les essais de classification qui nous sont venus de l'Allemagne. Parmi les auteurs qui se sont livrés au labeur ingrat de grouper en familles distinctes les schizomycètes vivant à la surface du sol, dans les infusions putréfiées, les marais et les eaux courantes, il est toutefois juste de citer M. le professeur Cohn, de Breslau, Nœgeli, Davaine, Warming, Billroth, Schrœter, et les pères de la Micrographie des infusoires, Ehrenbcrg et Dujardin.
En employant les termes admis par la généralité des microbotanistes, on peut diviser les schizophytes de l'atmosphère en micrococcus, bactériums, bacilles et vibrions; chacun de ces genres peut être subdivisé en variétés dont les caractères n'onl malheureusement rien de spécifique. Je me contenterai donc de signaler, en passant, les espèces que l'on rencontre le plus fré- <{uemment dans l'atmosphère et qu'entrevoit, plutôt qu'il n'a lo loisir de les étudier longuement, l'observateur adonné à l'élude statistique des bactéries atmosphériques.
I. — Des micrococCQS
Les niicrococcus, appelés aussi microcoqiies,' microspkèi-ei,: sphêrobacléries, se présentent ordinairement sous la forme dc cellules globuleuses privées de mouvements spontanés, mesurant des dimensions comprises entre - , — ' - j ^ et -—-^ de millimètre. Selon leur étal de jeunesse ou de vieillesse, les micrococcus ont l'aspect de cellules remplies d'un proloplusmu peu réfringent 01 de granulations brillantes entourées d'un cercle noir très accusé] souvent on les rencontre en globules isolés ou réunis par groupi de deux, trois, quatre et davantage. Naegeli a proposé de donna le nom de Chrnococctis aux micrococcus sphéritjues n'uvUll aucune tendance à s'associer régulièrement en grand nombre. La Jlg. 39 montre au n" i une espèce vulgaire de mîcroM s'ofTrant habituellement aux jeux de l'observateur par groupa de quatre cellules disposées en carré [Sorcina, Goods), très s< vent aussi agencées en cube au nombre de huit. On rencoDln aussi fréquemment, dans les infusions altérées depuis peu iIë jours, un micrococcus en cliaine monilifurnie ressemblant beai»* coup au ferment de l'urée étudii'' par MM. Pasteur et Van Tie^ gbem, mats se montrant absolument incapable de provor^uerk fermentation de l'urine. Il est beaucoup plus rare de rencoiH trer dans l'atmospbèrc le micrococcus en bâtonnets ou ccUulo cy\màt:\i\i\K& {Synei-hococcus, Njegeli) représenté au n" 3 ill \&Jig. 39. L'espèce dessinée au n" 2 est plus fréquente et l'o^ remarquera non sans quelque étonnemenl les aspects diven sous lesquels elle peut se présenter dans des cultures parfait» ment pures. Si l'on ne veut pas tomber dans ces excès regrefr tables pour la microbotanique, de créer sans cesse de nouvellei variétés d'organismes, il faut s'habituer, dés le début des éludât micrographiques, à se rendre compte des formes diverses qui peuvent adopter iransitoi renient beaucoup de microphjtes.
Une dilTérence de grosseur entre deux individus de la mèmr culture s'explique tri's naturellement, si l'on songe que les étt-
mCBOCOCCVB ATMOSPHERIQUES. 99
nières générations de microbes apparaissent dans un milieu peu propice à leur nutrition, c'est-à-dire dans un milieu épuisé, parfois empoisonné parles produit# d'excrétions des premières colonies de schizophvtes. Quanta la diversité des formes, elle dépend le plus souvent du mode de développement de l'organisme. Si
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nous prenons, par exemple, un micrococcus ciroulairc se multipliant par scissiparité, on verra d'abord le globule sphérique devenir ovoïde, quelquefois cylindrique, s'étrangler, prendre la forme d'un sablier et enfin se séparer en deux globules ; si nous choisissons un élément de sarcine, la diversité des aspects de-
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vient presque InGoie, soil parce que telles cloisons avorleut, parce que ces petites algues se développent dans un espace trop 1 serré, et alors leurs éléments paraissent faîls de cellules c^lio- 1 driques, quadrangulaircs, triangulaires, cunéiformes; il ne faut 4 donc pas se hâter de conclure à la multiplicité des espèces vî-J vanl dans une infusion, avant de les avoir soumises â des cul-j lures séparées et d'avoir suivi leur développement sous le mi-1 croscope, comme c'est aujourd'hui Tusage dans les blioraloiret] de micrographie.
Le micrococcus du n" 4 de la figure précitée représente lt« forme la plus vulgaire de toutes les espèces aériennes reeueiUîesl au centre de Paris, au parc de Montsouris, dans les InVpitaat^ et les hahtlalions.
Les poussières de l'air renferment souvent des micrococcu] colorés ou chromogènes, purnii lesquels les plus fréquents s les micrococcus aumnliacus ou luteus de Cohn, le micrococcui jaune verdàtre dénommé chlorinui; le micrococcus pn giosus (Cohn), qui apparaît dans les conserves altéréf l'orme d'un dépAt rose carmin et dont la présence aurait constatée dans le lait devenu rouge en l'absence de toute Iésio»| pathologique de la mamelle.
A l'exception du ferment globulaire de l'urée, les microco< zymogènes, tels que le mycoderma acefi, le vibrion lactique d M, Pasteur, sont d'une extrême rareté.
J'en dirai autant des micrococcus pathologiques trouva par llallier, Coze, Feitz, Nepvcu et Cohn, dans le sang d malades. Les cobayes, que j'ai soumis par série de six à l'actia de micrococcus atmosphériques, n'ont jamais cessé de se b porter. Il existe cependant, à n'en pas douter, quelques mïc coques pathologiques : le micrococcus du choléra des poule de l'infeclion puerpérale, étudiés avec tant de talent par M. leur, et peut-être ceux de la variole et de la vaccine, enlw par Lunginbilhl, Cohn, Chauveau et Klebs; mais, soil à caiU de leur rareté ou de la difficulté qu'ils éprouvent à germer d les liqueurs employées à les recueillir, soît encore à cause d l'impossibililé où l'on se trouve de les faire agir sur des espèces
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paraissent banois de l'air libre.
Avaol de passer â la description d'autres scliizomycèies, je dois ajouter qu'il n'est pas toujours aisé de distinguer les micrococcus des baclériuins, surtout de ces bactériums globulaires à peu près immobiles ou doui^s de niocivemenls de locomotion intermittents, se manifeslant à longs intervalles, si l'on n'attri-
e pas a
i bactériums la faculté de
rspc
ntanément,
et aux micrococcus la faculté négative d'élie toujours à l'état de repos. Celte réserve laite, la distinction de ces deux, genres voisins devient possible, mais elle repose sur un caractère de valeur scientinque à peu près nulle. La détermination obbg<5c et rapide des microbes éclos dans une multitude de conserves ensemencées pour les besoins des recherches statistiques peut seule justifier l'adoption provisoire de celte convention.
Parfois l'observateur sera 3u\ prises avec une difficulté beaucoup plus grande : un microbe globuleux, mais s contour plus net, se présentera dans le champ du microscope; un examen attentif le montrera se multipliant par bourgeonnement; est-on en présence d'un micrococcus ou d'une torule extrcniement petite de l'ordre des moisissures? Il faut en pareil cas recourir à des essais de culture, et presque toujours en portant le microbe dans du bouillon chargé deo^'jS d'acide sulfuriquc par hire. On le verra, s'il appartient aux lorulas, grossir beaucoup, se multiplier rapidement et acquérir l'aspect d'une petite levure alcoolique; la torulacéc qui végétait auparavant très péniblement trouve dans le bouillon acidiCé un terrain favorable à son développement, et dévore alors avec avidité les principes nutritifs de la liqueur, que les acides minéraux lui rendent d'une assimilation facile.
Enfin on est fréquemment appuie à examiner des dépôts accumulés au fond des vases d'ensemencements, contenant des décoctions graisseuses, ou des infusions diverses mal préparées. Ces dépôts blanchâtres sont quelquefois formés de cristaux microscopiques très reconnaissables ; plus souvent le précipité qu'on examine cstdA & une foule de granulations brillantes,
■rrégulières, sphériques ou bactériformes, moins aisées à difTih rencier au coup d'œil des micrococcus ou des vieu\ germes à bacilles et des vibrions. La culture, comme l'a dit Cobn, rend dans ce cas de grands services ; le dépôt, introduit en quantité infînitcsimate, avec les pri^caulions nécessaires, dans une liqueur nutritive mieux préparée et de composition identique à celle o il s'est primitivement formé, ne se reproduit jamais s'il e inerte et dû à la précipitation de substances albuminoïdes iii'^ solubles {pseudoOactén'es), tandis qu'il se refornac avec len mêmes caractères s'il est constitué parles cadavres ou les gerr d'un organisme figuré.
Des bactériums.
Les bactériums ou raicrobactéries constituent une classe de J scbizophytes se présentant au microscope sous la roriue de 1 bâtonnets courts, mobiles, isolés ou réunis entre eux au nombre J (le deux, quatre articles, rarement en plus grand nombre; ces J articles sont ordinairement plus longs que larges, mais on ek] trouve de globuleux, de renflés aux deux extrémités, comme ll3 fig. 4o en montre, sous un très fort grossissement, une espèof
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commune développée dans les liquides nuiritirs à base de tartriM d'ammoniaque. Quand on a sous les yeux un organisme immo^J bile ayant l'apparence des bactériums, le premier soin doit étrCiT de constater s'il jouit de mouvements spontanés; pour ceU,.] selon le conseil très juste de plusieurs auteurs, il convient de
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miner le microbe au voisinage d'une bulle d'air, dans une zone liquide où peut aisément aFdiier l'oxygène libre, presque toujours indispensalile à sa vie. Je dis presque toujours, parce qu'il esiste des baclériums qui vivent fort bien en l'absence de l'oïjgène çazeu\. M. Pasteur a le premier signali5 le fait remarquable de la vie sans air chez les algues inférieures, et proposé d'appeler (innôrohies les végétaux qui possèdent la faculté d'emprunter l'oxygène nécessaire à leur nutrition aux substances hydrocarbonéos. Dans ce cas exceptionnel, le mouvement des bactériums persiste longtemps dans le liquide des préparations, si l'on a soin de placer le microscope dans une petite étuve chauffée vers 3o".
Les bactériums se meuvent d'une infinité de manières, en ligne droite, en ligne courbe, en ligne brisée, en cercle, en hélice, tantôt avec lenteur, tantAt avec la rapidité d'une flèche. On les voit souvent tourner sur eu^-mômes suivant leur a^te longitudinal ou leur axe transversal; parfois ils effectuent un mouvement de rotation autour d'un point, en décrivant un cône à deux nappes. On comprend que ces mouvements particuliers au\ articles puissent produire, en se greffant sur des mouvements généraux de translation, une très grande variété de nintles de locomotion. Quand les bactériums abondent dans une infusion, îlsy simulent, en se croisant en tout sens, une sorte de fourmillement qui rappelle assez bien le spectacle curieux d'une fourmillière en émoî,
La fig. 4 1 montre quatre spécimens de bactériums atmosphériques : le premier se rapproche des micrococcus par l'apparence, et des bactt'riums par sa mobilité; le second pourrait servir de type à l'espèce ; ses articles adultes, longs de j^ à j^ de millimètre, possèdent environ XaSâ^'^ millimètre de largeur; il est aérobie et parait se confondre avec le bacterium lineola. de Cohn ; je l'ai assez fréquemment rencontré dans les poussières des hâpitaux. Le troisième a l'apparence du bacterium cntenuln de Dujardin ; l'air en montre plusieurs variétés; j'en ai, pour ma part, cultivé une qui a la singulière propriété de transformer en qiiaraate-huit heures (■''de soufre en acide sullhydrique par
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infusion de 4''' d'eau bouillie additionnée de tartrate d'ammoniaque et d'un excès de soufre. Ce baclcrium anaéroble s'installe J souvent dans les tubes de caoulcboue vulcanisé des conduites J d'eau, en rendant sulfliydrique au plus Iiaut degré l'eau qui séjourne seulement vingt-quatre heures. Comme j'ai eu i"bon-< ueur de l'annoncer à la Société chimique de Paris ( * ], de reanil commune mise eu contact, à l'abri de l'air, avec des morccnas f
42Wk
.■:-':i-->:ii
''^'-'^sM''
Bac [éri unis atmoîpboriquc
de caoutchouc infectés par ce microbe, se charge jusqu'à 60'" à 70" par litre de gaz hydi-ogéne sulfuré. A l'exemple à^M toute fermentation liée au développement d'un organisme vivant, J cette production de gaz est sujette à des variations, tenant sur' tout à l'apparition d'un microbe étranger, qui gêne le dév^ loppement du ferment; de d'acide suHiydrique produit devient toxique pour le baclériumn enfin la chaleur l'arrête et la prévient. Sommes-nous en présenci
l') P. MiocKL, Bulletin de la Société chimique de Paris, i. XXXII, p. V.
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d'un feiment spécifique? Je ne le crois pas ; les schizophytes capables de fournir de l'hydrogène naissant doivent également posséder la faculté d'hydrogéncr le soufre; mais, comme dans heaucoup de fcrmeoLations, communes à plusieurs espèces, il en i>st habiliiellemenl une qui a la propriété de faire fermenter les substances plus fortement que les autres, j'estime que le liactél'ium cité occupe ici un des premiers rangs, par la raison qu'il peut, mieux que beaucoup d'autres microbes, vivre et prospérer plus longtemps dans un milieu chargé de gaz sulfhydrique.
Je citerai à ce sujet une expérience fort curieuse, que j'ai longtemps montrée aux visiteurs de mon laboratoire : dans un ballon d'eau bouillie de 5'" de capacité, j'introduisais 5*' à 6*' d'urée artificielle, de la liqueur de Coho, des spirales de papier plongé dans du soufre fondu, plus deuxfcriiienls ■Aemicrococcus nreœ et le bactérium sulfhydrogtne ; au bout de quelques jours je pouvais retirer du vase 3^' à 4'"' de sulfhydratc d'ammoniaque SH.AzII*. La solution de ce sel incolore virait à vue d'œil au jaune foncé, quand on y dirigeait un courant d'air. Après plusieurs expériences répétées avec les mêmes rubans soufrés, ou pouvait voir le papier mis à nu sous l'action rongeante de l'bydrogène naissant combiné à ce métalloïde; j'insisterais moins sur ce fait, s'il ne paraissait pas réaliser, dans le laboratoire, le phénomène si fréquemment observé dans les cabinets et les fasses d'aisances mal leuues. Les hygiénistes me sauront assurément gré de leur signaler en passant les deux principaux microbes qui, en combinant leurs actions, produisent abondamment ce sulfbydralc d'ammoniaque, dont l'odeur infecte souvent les appartements insalubres, et même parfois ceux qui n'ont pas cette réputation.
Le bactérium représenté au n" 4 de la fig. \\ {p. lo.j) est un microbe d'une extrême petitesse; il faut accoutumer longtemps l'œil à la lumière du microscope pour le voir se déUcber en brillant ou en noir sur le cbamp rendu sombre ou lumineux ; on le trouve assez fréquemment en voie de développement dans Xa glu sécrétée par plusieurs micrococcus.
Schrœter a décrit un grand nombre de bactériums chromo-
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gènes, le bacterium xanthinum vivant dans le laît de vachel altéré, le bacterium syncyanum observi^ daaa le lait aigri, le I bacterium œruginasum dans le pus bleu verdâlre, c|ui ne sont j peut-être qu'un seul et même individu colorant dilTércmment 1 les liqueurs suivant leur état particulier d'alcalinîlê, de neutra- | lité ou d'acidité. Parmi les bactéries atmosphériques, il en «si une, la bactérie commune, déjà figurée à la page 102, qui communique aux liquides où elle s'est puissamment développée une fluorescence verdâlre très remarquable. Dans une thèse récente, M. Gcssard soutient, contrairement à Sclirœter, que l'agent producteur de la pyocynamine est un micrococcus qu'il a pu cultivw I dans la salive humaine, l'urine et plusieurs autres infusions. ]e ne vois pas pourquoi deux organismes, fort voisins d'ailleurs, n'auraient pas la même faculté, quand on voit certaines moi- 1 sissures, cultivées à l'état de pureté dans le sérum du sang incolore, lui communiquer une couleur indigo de la plus belle nuance, et dans d'autres cas une couleur sang de bœuf.
Les bactériums pathologiques sont naturellement Tort nombreux : Coze et Folu en ont décrit plusieurs; un seul semble devoir jusqu'ici a ttirer l'attention : ce serait un haclériuni vulg entrevu par M, Pasteur dans les eaux potables de Paris, et qnî aurait pour mission d'engendrer les abcès mélastatiques de l'ti l'ection purulente, quand on l'injecte dans les reines jugulain des animaux. Le rôle pvogénique de ce microbe demande e pour être bien démontré, un ensemble d'eupérîences qui ne L deroni pas, il faut l'espérer, k élre publiées.
Si la distinction d'un micrococcus et d'un bacterium présent» | .souvent de 1res grandes diflicultés. la difTérencialion d'un bac- { térium d'avec un bacille est encore plus malaisée : un bactérîim 1 â articles un peu longs ressemble tout à fait à un bacille i articles courts. Mon premier soin dans ce cas est de rechercher, i si l'espèce en bâtonnets fournit de ces spores brillantes, si fré' I quemment observées chez les bacilles; d'après les remarques laites jusqu'à ce jour, les bactériums n'en produiraient pas. £a J second lieu, on peut soumettre le microbe a une température I de 60"; s'il meurt, et se montre incapable de se rajeunir dans /
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une infusion semblable à celle où il est né, loul doit faire présumer qu'oD se trouve en présence d'un bacLérium. En dépit de ces indications, l'observateur se trouvera souvent dans le plus grand embarras.
Les bacilles (baciUi), dcsmobactéries (Cohn), bactéridies, (Davaine), leptolhris (Kuizing et Ch, Robin), vibrions (Ehrenberg et Pasteur), sont formés de cellules disposées en filaments rigides de longueur indéterminée, mobiles ou immobiles, et d'une largeur variant de -p^â -^^ el-j^ij^ de millimètre; les tilaments mous ondulants du genre vibiiv seront décrits dans un autre paragraphe avec les microbes spirales.
Dans sa dernière classification, M. le professeur Golm, de Breslau, réserve le nom de bacillus à un genre spécial de cellules cylindriques incolores, en (ilamenls minces et courts, et rapporte à d'autres genres les Ipptofhrix, les beggialoa, que plusieurs auteurs et lui-même ont confondus précédemment dans la tribu des desmobacténes. Tout en reconnaissant le bien-fondé de cette nouvelle classilication, dans laquelle ce célèbre microbotaniste s'est efforcé de rattacher les algues bactériennes aux oscillariées, je comprendrai cependant ici sous le nom général de bacilles tous les schizophyles en filaments dépourvus de chlorophylle, y compris les leplolhrix et les cladothrix (Cohn), si voisins des bacilles par leurs affinîiés, la forme de leurs spores, leurs mœurs et leur habitai, dans le but de passer rapidement en revue les bactériens répandus communément dans l'atmosphère et d'éviter au lecteur ta peine de faire connaissance avec des espèces microscopiques qu'il ne rencontrera vraisemblablement pas de sa vie parmi les poussières de l'air.
Les bacilles atmosphériques peuvent être gros, moyens ou grêles; leur largeur alteinl parfois -—^ à y^ de millimètre et descend souvent au-dessous de j^àe milbmétre; ils peuvent être très longs ou très courts, mobiles ou immobiles, faits d'ar-
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tîcles parfailemenl recliligaes, ou apparaître en filamenU recourbés en tous sens, roulés en hélice (voir^^. 4^. P- i<â). Tous les bacilles aérobies paraissent posséder la faculté d'«cquérir des dimensions longitudinales démesurées ; l*une des conditions qui semblent favoriser le plus cet allongement excessif paraît être rimmobilité. Si l'oxygène a un libre accès dans une culture, le bacille la trouble uniformément, s'y montre très agile, relativement court, le phénomt;ne de scissiparité s'accomplissant sans génc; mais, si l'oxygène arrive péniblement à la surface de la liqueur, cette dernière est vile saturée d'a- . cide carbonique, et les bacilles, pressés les uns contre les autres, viennent respirer l'air à la partie supérieure de l'infusion; là, ik continuent à croître sans se mouvoir, forment uq laci$ impénôlrablp de filaments qui, à leur tour, se sectionnent et se résorbent en fructifiant. Toute Tehistence d'un bacille ne consiste pas à naître d'une graine, à devenir article adulte et à fructifier; ces êtres, placés dans des conditions de vie convenable, ont une période active caractérisée par la multiplication du bâtonnet adulte par scissiparité. La période de frucliflcalïon peut être prématurée, elle l'est même presque toujours, quand on. néglige d'enlever les produits de combustion ou de fournir au' bacille des éléments nutritifs suffisants. On peut donc expérimentalement provoquer la formation des spores des bacilles, en les privant d'oitygène ou en déterminant la mort lente des articles adultes par les antiseptiques, mais non évidemment en les luanl brusquement, car alors tout phénomène de vie CCS6e,. et les spores ne sauraient se former. Le meilleur moyen de se procurer rapidement des spores de bacilles me parait consister il abandonner, dans des vases scellés renfermant un peu d'air, une infusion nutritive chargée de microbes lîlamentciix.
Tous les organismes bacillaires ont-ils la faculté de donner naissance à ces graines réfringentes si bien connues de tous lu micrographes'? Je ne le croîs pas. Souvent on voit plusieurs espèces d'organismes en filaments s'amoindrir, s'étrangler el> se pulvériser en granulations possédant l'aspect des vieux micrococcus réunis en tas de forme et de grosseur irrégulières; dans-
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ce cas, le diagnostic de resitèce me paraîE entouré de grandes difGcultés et ce que je pourrais ajouter plus bas ne sera pas de nature à éclairer ce sujet obscur.
I^s bacilles vulgaires possèdent certainement deux modes de reproduction : la reproduction par scissiparité, connue depuï:^ longtemps des microbotanisles, cl la reproduction par graines ou spores nées dans l'intérieur des filaments. La découverte de ce genre d'ovulation pav noyntix intérieurs est due à M. Pasteur; depuis, MM. Cohn, Van Tiegliem, Koch et tous les micrographes ont parfaitement reconnu l'existence des spores brillantes cbez la plupart des bacilles. M. Van Tiogbem a décrit avec tant de vérité les phases successives de développement de ces êtres nue je ne résiste pas au désir de reproduire lextuellemenl ses paroles : a Le développement d'un bacillus, ditce savant, comprend quatre périodes successives. Dans la première, le corps cvlindrique et grêle, récemment issu d'une spore, s'allonge rapidement et se cloisonne, les articles se séparant bientât ( B. sublilis) ou demeurant unis en longs filaments ( B. anihracis) : c'est la phase d'accroissement et de multiplication, deux choses qui au fond n'en font qu'une. Dans la seconde, les articles précédemment formés, ayant cessé de s'allonger et de se cloisonner, grossissent sensiblement en devenant le siège de transformations chimiques intérieures, et ce grossissement s'opère, suivant les cas, de trois manières dllférentes, avec des formes intermédiaires : tantôt il a lieu uniformément dans toute la longueur de l'article, qui demeure cylindrique; tantiHil se localise, soit à l'une des extrémités de l'article qui se renlle en fuseau : c'est la phase de grossissement ou de nutrition solitaire et simultanée, qui prépari' l'état suivant. Dans la troisième période, ou phase reproductrice, il se forme, dans chaque article ainsi nourri, une spore sphérique ou ovoïde, homogène, très réfringente, à contour sombre ; en même temps le protoplasma qui occupe le reste de la cavitr se résorbe peu à peu et y est remplacé par un liquide hvalin qui sépare la spore de la membrane; celle-ci se dissout à sou tour, et, finalement, la spore est mise en liberté. Si l'article est renflé en têtard, c'est dans le renllement terminal que la spore
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1 fuseau
vers 9 point quelconque, mais le 1
prend naissance ; s
est cjlindrique, ce peut être
plus souvent c'est vers une extrémité. La spore, mise en liberté,
liîerme dans des conditions favorables ; en un point où son conlnur
pâlit, elle pousse un petit tube un peu plus mince qu'elle-même»,
qui s'allonge rapidement et se cloisonne. Celte quatrième pé-|
riode du développement, ou pliase germinalive, nous ram^ae'
ainsi à notre point de départ ( ' ). »
Les bacilles adultes sont, ai-je dît, privés ou non de mouvement; parmi cette classe d'organismes, la bactéridie cbarbo»neuse, découverte par Davaine vers i85o et étudiée p»; MM. Pasteur, Chauveau, Joubert, Roux et Chamberland, est un type remarquable des bacilles immobiles ; le bacillits sabtitù aérobie et le ferment butyrique anaérobie de M. Pasteur appartiennent au contraire à la classe des bacilles très mobiles. La mobilité cbe/. les bacilles s'accuse de maintes façons : lantâl le filament parcourt lentement en ligne droite le champ du microscope, lantîtt ce mouvement s'accomplit avec la rapidité de l'éclair, très fréquemment te bacille tourne sur lui-même en emportant dans sa rotation un ou plusieurs articles ; plus seo»' vent encore le bacille progresse en oscillant. Il y a quetqmB'l années, le hasard me rendit témoin d'un fait singulier, t^a\ seah bicrait démontrer l'existence d'un instinct rudimentaire cbei CCS algues inférieures. V.n un point d'une préparation se trottlait une plaque désagrégée de germes de bacilles; en dehorf (le cet ilol, j'apei'çu» un bacille arqué mesurant environ i5o'i ce microbe décrivait une circonférence complète ayant approsî^ mntiveroent, pour centre et pour rayon, la circonférence l'article vivant du bacille représentait plus du tiers. Arrivé sur tas de graines, le microbe fut arr<}lé dans son mouvement cîrct laire, rebondit au point de venir buter par son autre extrémité contre l'obstacle qui empiétait maintenant dans le champ de ses évolutions. Dans ma pensée, le bacille était airété j'allais abandonner l'observation quand le filament courbe,
r.a, Bult. Soc. Bot. tie Frai
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par un luouvemenL de va-cl-vteat, se mil à atlaquer de droite à gauche et d'un seul cAté le las de spores ; bientât il eut fait une brèche, puis uq canal circulaire en cu[-de-sac, puis enfin un canal complet dans lequel il passa frénétiquement ù plusieurs reprises, pour aller un peu plus loin se reposer de ses efforts laborieux. L'adresse que montra ce bacille à se dégager du cercle vicieuK dans lequel je le croyais enferoK^ me laissa dans le plus grand étonneinenl ; c'était alors par pur acharnement que cette bactérie avait entrepris et mené abonne (in un travail de plusieurs minutes. Il arrive sans doute assez fréquemment que les bacilles se heurtent dans leur course, mais le plus souvent ils s'évitent, contrairement à ce qui s'observe chez les algues rigides naviculairusetbacilliforniesappelées(//«iwffi('w;lesbactériesparaissenl donc posséder des mouvements instinctifs, dont la nature est encore aujourd'hui mal étudiée.
Parmi les bacilles toujours présents dans une faible quantité de poussières aériennes, il s'en trouve au moins un de remarquable par sa largeur, pouvant atteindre et même dépasser j^ de millimètre ; la /ig. ^2 représente en b cet organisme, et en « les phases successives de son développement. Sa spore, comme ]'a dit M, Van Tieghem pour les bacilles en général, donne d'emblée un ûlament adulte. Parfois la germination des semences de ce gros bacille offre une particularité digne d'être signalée; sa graine, très réfringente, elliptique ou plutûl c^'lindroïde, mise dans un liquide très nutritif (jus de viande), perd rapidement son éclat, se gouile, devient parfaitement sphérique et s'assombrit de plus en plus; le globule circulaire, de 7;^ ^Ttââ '^'^ millimètre, ne tarde pas à s étrangler légèrement, puis profondément, et à se dédoubler en deux globules qui prennent alors, chacun séparément, d'abord la forme d'ellipsoïdes, puis celle de bâtonnets; la scission des articles s'achève plus lard, quand les deux niaments accolés ont acquis assez de force pour se séparer après de nombreux mouvements de flexion et de contreilexion exécutés au niveau de l'articulation. Sur 100 bacilles récoltés dans l'atmosplière, on rencontre environ 10 à la fois le gros bacille. Ses semences, cummunémeut elliptiques ou en bâtonnets fili-
l'ormes brillants, peuvent prendre l'aspect de bactériumsaccouâd plés deux à deux en forme de sablier, et constituer en un mot desM germes doubles, dont la formation peut être aisément suivie dans ^ l'intérieur du bacille en voie de résorptioD.
.'atinosph^i
La _fig. 4^ montre en c un organisme en niaments ] étroits, longs etrigides, souvent remarquable parlagililà de s mouvements. J'ai aussi récollé dans l'air quelques espèces anafr robies de celte forme, présenLaiil la plus grande analogie aveel le bacîllus amylobeicier de MM. Tr^cul el Van Tiegbem.
Les bâtounets beaucoup plus courts ligures en / sont, aprèu
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abondamment répandus auLour de nous; le sol c^l lîttéralemcDt (!ouverl de leurs germes, â ce point qu'il n'est pas possible de pincer sur la terre ou sur un objet une tête d'épingle sans en recouvrir plusieurs. Ce bacillus vulgaire, babituellement pourvu de dimensions longitudinales fort restreintes, quand il vit dans tes infusions végétales pauvres en substances album inoïdes, peut grossir et adapter, dans des milieux plus nuLrllifs, dans le bouillon de bœuf par exemple, la grosseur et les formes dessinées en d el h. A la fin de sa vie, il fournil des germes elliptiques brillants, qui peuvent subir longtemps sans périr la température de loo", ainsi qu'il résulte des travaux de MM. Brcleld et Gliambcrland. J'ai même pu les soumettre, pendant deux beures, à la température de loj", au sein d'une infusion de foin acide, sans arriver aies détruire. Rien n'égale la rapidité avec laquelle ses spores pullulent : elles sont souvent si nombreuses dans l'intérieur des niaments qu'elles se touchent par leurs extrémités pointues. Je ne serais pas étonné que les résultats divergents obtenus à plusieurs mois ou à une année d'intervalle par certains expérimentateurs ne tinssent uniquement à l'oubli ou au défaut de précaution de cbaulTer fortement, vers 180" à aoo", les vases infestés aupai-avant par ce bacille ou des microbes à germes très réfractaircs à l'action de l'eau bouillante.
Je dirai peu de cbose de l'organisme linéaire dessiné en ^' (Jîg. 43}. Comme les précédents, il a dans l'air des représentants aérobies et anaérobies; un organisme grêle de la putréfaction el un ferment figuré de l'urée adoptent celte forme. A la fin de son existence, il disparaît et se résout en corpuscules pu ne ti forme» d'un examen diflicile, qu'on doit considérer, selon toute probabilité, comme ses spores ou ses semences.
A c6té des bacilles à lilaments uniques, les poussiiires de l'atmospbèrc se montrent babilées par des bacilles ranieux : la Jig. 43 présente le dessin d'un microbe de ce genre. Le bouillon iieulralisé où l'on sème ses gruines ne se trouble pas, mais se remplit, au bout de trois ou quatre jours, d'une foule de gru- , blancs, discoïdes ou hémisphériques, pouvant mesurer
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4""" à 3""" de diamètre, el qui pourraient être coofondua aofl simple coup (l'œil avec tes pclites houppes des moisissures vul-gaires, si ces petites sphères, d'aspect dense et caséeux, avaient 1 de U tendance à grossir beaucoup el à venir fructiner à la surface 1 de la liqueur. Sous le microscope ces houppes serrées se n trent formées d'un nombre considérable de Clamcnts brouillés,- J enchevêtrés comme une poiguée decbeveuiL incultes, teUenfùi'l que \^Jig- 43 en donne en A, sousua grossissement de .3oo dta-J
mètres, un spécimen invisible à l'œil nu. Ces petits tubes myct^loïdes, non visiblement septés, larges à peine de j^^ j~ de miltimèlre , jettent à droite et à gauche de leur parcours des branches de longueurs indéterminées, pouvant se bîlurqueràlcur tour, et à l'extrémité desquelles viennent se former l! quelquefois des semences destinées à perpétuer l'espèce (Jtg- ^f 1 voir en B). Une branche s'arrôte dans sa croissance; son cxirérailé libre se renfle, se remplit d'un proioplasma réfringent à taches obscures ; à mesure que la formation des spores s'accealue, la membrane enveloppante semble se fondre et se dissotidre; , bientût elle disparait complètement et les semences, accumula» J va tas de cinq, dix, vingt et même en plus grand nombre, quîlienl j
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l'cxlrdniitë du tube mycélien où elles sont nées, pour aller germer ailleurs et devenir le point de départ d'une nouvelle houppe ou d'un nouveau végétal. Cette petite plnnte se rapproche beaucoup par l'aspect des champignons endosporés et des mucorinées étudiées avec tant de talent par MM. Van Tieghem et Lemonnier; mais elle fructifie au sein des infusions, donne des spores comparables aux spores des bacilles et doit être par conséquent rapportée à la tribu des nématogèncs, où l'extrême ténuité de son mycélium paraît d'ailleurs la placer. Abandonnée longtemps dans des liqueurs nutritives, les filaments ténus de ce cladolhrix s'étranglent et se pulvérisent.
Je terminerai l'énumération des espèces bacillaires de l'atmosphère par la description d'un second microbe ramcux très commun dans les eaux courantes, mais qu'il m'a été donné de rencontrer seulement deux fois dans l'air puisé au centre de Paris. Ainsi qu'on peut le voir dans la fig. 44 (en a, a, a, a), cette petite plante adulte est formée de filaments branchus naissant d'un fdament principal qu'il devient bientôt difficile de distinguer des filaments secondaires. Cette espèce se multiplie promptement dans les liquides les plus divers, où elle donne des voiles feutrés et épais que l'agitation réduit en lambeaux, mais ne désagrège pas. En douze heures, ce microbe, semé dans du liquide de Cohn, y forme à la surface une couche très mince, irisée et continue. C'est le moment qu'on doit saisir pour examiner les belles arborisations de ce microphy te aérobie. Plus tard des spores réfringentes apparaissent dans l'intérieur des filaments (Jig- 4i> ï'""' en ^1 ^)i 1"' deviennent de moins en moins visibles et finissent par disparaître complètement; ici pas de sporanges : on se trouve en présence d'un mode d'ovulation identique à celui des bacilles vulgaires. La température la plus favorable au développement de cette espèce paraît comprise entre aà" cl So" ; vers 35° et 4o'' elle croît mal, devient tortueuse, rabougrie, se rcmpUt rapidement de germes {voir i\ l'angle droit supérieur de lafii.'. 44) et se multiplie péniblemenl en donnant un dépôt léger qui se ramasse au fond du vase.
Les bacilles recueillis au parc de Monlsouris, introduits dans
ii6
le sang, le tissu cellulaire sous-cutané, le tissu musculaire des lapins et des cobayes, se montrent absolument inoflensifs; mais, si ces espèces, recueillies à Tair extérieur, paraissent dépourvues de toute virulence, il n*en est pas de même de quelques organismes de cette forme récoltés dans les hôpitaux. J'ai eu Toccasion de trouver dans Pair des salles de chirurgie de M. le professeur Verncuil un petit bacille, grêle, phlogogène, remarquable
Fig. 4i
Bacille ranicux. Grossissement : looo tliamèlrcs.
par la constance des lésions qu'il produit. Six cobayes, piqués dans la peau de la région de la rate avec une lancette chargcf d'une goutlclellc de culture de ce microbe, présentèrent tous, dès le troisième jour, à la région de Taissellc, une sorte d'adénophlegmon qui rendit ces animaux malades pendant huit jours, puis ces phénomènes inflammatoires s'amendèrent : les six cobayes guérirent. Il faut donc se familiariser avec la pensée que
BACILLES ATBOSPnÉRlQl'ES. 117
loHsles microbes aériens ne soni pas absolumenl innocents. Je ne !^aiirais résumer ici, sans sortir de mon sujet, les belles découvertes de M. Pasteur sur les ferments des maladies du vin, des vers à soie, sur les microbes du charbon, du choléra des poules, de la septicémie, etrappeler les travaux encore plus remarquables de ce savant sur l'atténuation des virns figurés, exécutés au laboratoire de l'tcole Normale supérieure avec le concours déjeunes savants éminenis, MM. Roux et Chamberland; ces recherches, d'un immense avenir pour la M('decine et la Chirurgie, ont été puhliées dans des Mémoires originaux courts et substantiels qui demandent à être lus et médités avec la plus grande allenlion ;
tence des microbes pathologiques (').
Tous les organismes filamenteux peuvent ne pas élre des bacilles, et toutes les cellules sphériques peuvent n'être pas des micrococcus; le moment me semble venu de dire un mot de la mutabilité des espèces bactériennes; la théorie de la transformation des bactéries en moisissures ayant fait l'objet d'une réfutation de la part de MM. Pasteur et Nfegeii, il n'est pas utile d'y revenir.
Une bactérie, comme tout organisme complet, naît d'un germe, devient adulte et meurt en laissant des graines capables de
(') PAtiEvn eilnKM.aT,C/iarbon el sceplicémie IComplei rendue des stances de l'Académie det Seieneei, t. L\X.\I, p. 101}-
1878. P.iiTEUi, JaiiKKiiT #L CnAKUBLtsn, La théorie det germe» et ses appliealiont à la Médecine et à la Chirurgie libid., l. LWXVI, p. 1878 J.
)iSo. P.iiTiitB, Choléra des pitulet (.Hiid., t. XC, p. i3(), g5i, io3o).
tBSo. Pisrani, Ciundulaid vl Huux, Étiologie du charbon {ibid., t. XCl, p. B6 el 455.
i8Sq. PiaTECM cl CuJUBEKUAMi, :Von~réciUii'e à VaffecliiMi c/iarbonneiuf libid., t. xa. p. i3i)-
iSSd. P*nBi;ii, Atténuation du virus du choléra des poules (ibid., l. XCl,
16B1. PiiiiDR, CutHiEKLtiD, [toux Cl Tni!tJ.t.iEB, Communications diverses lar le virus de ta rage, le itaccin du charbon, sur les inoculations prévenlives {ibid., l. XCII, p. [Sg, 509, (19, 666. iiig. 1578).
iSSi. Pàstegb, Communication au Congrès international d'hygiène et de démographie de Genève {Bévue scientifique, 1881).
1883. DocLADi, Ferments et maladiei. G. Maison, Paris.
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la perpétuer. Pour caractériser une espèce bactérienne, il faut donc connaUre les phases variées que peuvent présenter sa germination, sa croissance, les aspects nombreuse et anormaux qu'elle est susceptible d'acquérir, les modifications morphologiques qu'elle peut subir sous l'induence d'une nutrition riche ou pauvre, de la température, des agents chimiques et physiques, etc. Tout cela n'a pas été fait ; aussi une profonde obscurité règne-t'Clle sur ce monde infiniment petit, avoisiaaiit les confms des molécules déterminables par nos instruments d'optique les plus puissants. Plusieurs auteurs, à la faveur de cette obscurité ou, plus exactement, victimes des illusions nombreuses qu'il faut s'attendre à rencontrer dans l'observation de ces élres séparés de nos yeux par un voile â peine translucide, ont construit, sur l'évolution de ces algues rudimentaires, de magnifiques théories que rien ne Justifie et que combattent le j peu de faits connus et acquis par la Science sur l'iùstoire des I scbizomycètes. Jusqu'à la preuve du contraire, il est prudent de ^ considérer les espèces bactériennes comme autant d'individualilés propres, comparables aux piaules plus élevées dans le règne ) végétal ; toute affirmation tendant à détruire celte analogie ]
doit nécessai
it être prouvée, c'esl-î
véc ï
rdes .
faits aisés à mettre en évidence. Assurément ce ne sera pas trop i d'exiger des partisans de la mutabilité des espèces bactériennes i des indications précises sur les phénomènes précurseurs, les phases successives de ces dites transformations, sur lei | dispositifs à employer pour les suivre de l'œil étape par étape. Avec le secours de l'art photographique, il deviendra alors facile de porter l'évidence dans l'esprit des plus incrédules.
Après m'étre livré pendant cinq années à la culture des bac- | téries sur le porte-objet du microscope, je confesse, pour n part, n'avoir rien vu qui puisse ébranler mes convictions sur j l'immutabilité des espèces; j'ai cependant observé, dans le cours | de ces sortes de recherches, quelques faits intéressants qui me ' paraissent trouver ici leur plat
D'abord, voici comment on peut cultiver des bactéries sous i le microscope sans causes d'erreur venues de l'extérieur : j'ù i
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adopté, pour y arriver, la cellule bumide, si simple et si ingénieuse, de MM, VauTiegliem elLemonnier, qui se prête à toutes
les exigences, quand t
. per,
; latéralement d'u
qu'on peut fermer et ouvrir à volonté avec une baguette de veiTe usé à l'émeri. Dans la Jîg, 43, représentant la coupe de
ce dispositif, celle baguette, parallèle à la lame de verry. doit, dans la pratique, s'y trouver placée perpendiculairement. Les chambres humides de MM. Van Tieghem et Lemonnier, garnies d'une lamelle soudée, par un mastic inaltérable au\ températures élevées, à la seclion supérieure rodée et ouverif de l'anneau , sont flambées, puis pourvues, par l'ouverture latérale, d'une ou plusieurs gonties d'eau stérilisée, destinées à maintenir l'air de la cellule dans un état de saturation absolue; alors, au moyen d'une pipette à eslrémilé capillaire recourbée, on porte le liquide nutritif (sérum sanguin, bouillon, urine, sucs végétaux, etc.) stérilisé sur la face interne inférieure de la lamelle, qu'on peuple, avec l'aide d'un iil de platine légèrement cintré à son extrémité, des germes et des microbes dont on désire surveiller l'éclosion, le développement, la multiplication, la fructification. Le bouchon de verre remis, le microscope est introduit dans une petite étuve maintenue vers 3o". Pour éviter la dessiccation de la goutte destinée à produire l'immersion, on l'additionne d'un peu de glycérine ou l'on emploie de l'huile de cèdre, quand on possède des objectifs
immergeanl avec ces divers liquides; les bons objecLÎfs à see, 1 (■■claires parla lumière d'une lampe à pétrole, peuvent siiflBrel <Ians la majorité des cas ; cependant je donne la préférence am J excellents objectifs n" ^ à immersion, constrnits par M. Nachet^ J il Paris. Je n'entrerai pas dans de plus longs détails sur une fuuk J de précautions à prendre pour éviter les insuccès ; l'élève lep moins intelligent peut vite passer maître dans ce genre de g culture, qui nécessite uniquement une certaine adresse maauelle. * C'est dans ces chambres liiimides qu'on peut semer, dans des milieux divers, les organismes douteux dont le classement embarrasse. Presque toujours l'espèce se manifeste alors sous un iispect qui la fait reconnaître, les déformations qu'elle présente étant d'Iiabiiude sous la dépendance de conditions anormales de culture. Récemment, l'un de mes aides, M. Besançon, chargé, a l'Observatoire de Montsouris, du labeur minutieux d'cxainitier ■ ■systématiquement toutes les conserves altérées par les poussièret^l lie l'air, vint me signaler un organisme très mobile (voir/ig. iG), J
éclos dans une conserve de bouillon de bœuf salé à 6'pour looi'l 11 possédait l'aspect des micrococcus, ne montrait aucun gemef brillant. Je pensais néanmoins avoir affaire à un bacille; eOectî- I vement, semé dans du bouillon de bœuf ordinaire, il reprit sa mes yeux la forme filamenteuse et donna des spores. Ainsi, voilà l'exemple d'un être qui, ordinairement formé de lon^ J articles mobiles, peut, sous l'influence du sel commun, perdn J lolalenientsa forme primitive, devenir méconnaissable à l'œil U I plus exercé, mais conserver intact le pouvoir de se mouvoir. Si |
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ce bacille e&l été immobile, certaiDeinent je l'aurais pris pour un micrococcus eu chapelets. Est-ce lu un fait fie transi urmismc? ËviiJemnnent non : c'est un simple exemple d'accommodation il'une espèce à un milieu cloDoé. Je pourrais en citer bien d'autres, mais je préfïre insîslei' un peu plus longuement sur la faculté que possèdent quelques micrococcus de franchir les limites assi{;nées par les classinealions allemandes aux organismes de la tribu des glieogènes, dont les micrococcus vulgaires sont les genres microscopiques les mieux étudiés. Il est en effet digne de remarque de voir des glœogènes devenir momentanément ni' mato gènes, et des nématogènes passer transi toirement à 1 état de g/a-ogèncs. Il n'entre pas dans ma pensée de critiquer les travaux de M. Cohn, de Breslau : il serait, je crois, difficile d'apporter plus de soiit à TédiRcalion de l'œuvre délicate f)ui l'a si longtemps préoccupé; mais je désire avertir l'observateur novice des nombreux écueils qu'il trouvera semés sur sa route. Dans la classiGcalîon de M. Cobn, il pourra lire :
r> CeIJuies ri^unîfs en familles glaireuses amorphes à l'état de repos : M a. Membrane cellulaire confondue avec la substance inlra-ccllolairc.
!■ I" Cellules exemples de i)liycticlirOTnc, trè^ petites.
>i Cellules sphériqucs Micrococcus.
•> Cellules cylindriques .... Bactirium.
• .1* Cellules à pliycochrome, plus grandes, etc "
Ces caractères se rapportent effectivement à la majorité des microcoques; cependant il aura fréquemment devant les jeux des micrococcus, dont les cellules seront fdamenteuses, au lieu d'être sphériques, grosses et non petites; il est à présumer que, dans ce cas particulier, la classification de M. le professeur Cobn ne l'aura pas suffisamment prémuni contre les difTiciillés pratiques de la détermination des micrococcus. Ilexiste dansTair un micrococcus dont l'étude m'a vivement inlrigué, précisément è cause des transformations curieuses qu'il peut subir dans le cours de son existence : d'abord, comme la plupart des
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micrococcus , il se multiplie par scissiparité du globule qui forme son article adulte ; mais, dans des conditions favorables de température et d'aération, il quitte ce mode de génération pour en adopter un second. Un globule de ce micrococcus germe à
A, plaote adulte; II, cxcmpU D, rhapctct itvl
la manière des spores des mucédinécs et des bacilles, fournil ud mycélium droit ou, ce quî est plus ordinaire, contourné en tous sens. Ce tube mycélien, de i à i , 5 millième de millimètre d'épais-
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seur, présente dans son parcours de nombreux renflements et se termine ordinairement par une têlc volumineuse. La_yî^. 47 montre en A, sous uneainpltlicationde 1000 diamètres, ce mycélium à l'état adulte, c'est-à-dire sous la forme d'union^ leptOthri\ muni de renflements ampullaires. Pour ne plus le perdre de vue et assister à ce qui va suivre, fixons une de ses anses les plus remarquables, représentée en A {Jig- 48). Au bout de quelques
Fig. 48-
heures le tube contourné, non visiblement septé, se cloisonne di- —^ en j^ de millimètre cl présente l'aspect qu'il a en li, puis ne tarde pas à se réduire en articles bien distincts, dont les angles s'arrondissent et dont la partie médiane s'étrangle de plus en plus, de façon à simuler une cbuîne à la Vaucanson vue de champ. Ces articles, primitivement rectangulaires, se transforment chacun en deux globules qui restent accolés, quand le chapelet se détruit. Les renflements et les télés globuleuses sont de même envahis par la segmentalion cl passent à l'éLat de gros grains, 'dont le diamètre peut atteindre la largeur des globules du sang de l'homme. Ces grosses semences se retrouvent
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plus tard parmi les petites cellules isolées et accotiplées dont elle* sont les sœurs monstrueuses ; je n'ai pu encore, à mon granil regret, provoquer leur g'ermination; elles sont toujours pourvau d'un proloplasma diUns, sans granulalious visibles, ce qni pernU de les distinguer facilemeni des cellules de levures, des conidil et des torules. Les phases de multiplication de celte csp^ peuvent être étudiées à la surface des cultures oit l'air abond( soit sur une goutte d'urine, de bouillon ou encore sur la liqueg minérale dite de Gohn. Je n'ai pas besoin de l'aire ressorti l'analogie saisissante qui paraît exister ici entre ce mode d multiplication des micrococcus et celui des bacilles ; comme! spore d'un bacille, la graine du micrococcus s'allonge ind<!fini ment, puis se segmente transversalement et se résout en articles» Ce fait, que j'avais publié dans V Annuaire de Monlsouris pouf l'an i88u, loin de venir en aide aux partisans de la mutubitilj des espèces, vient, au contraire, mettre en évidence les diflicultJs très réelles qui entoureront la démonstration du transformisi] des bactéries, jusqu'au jour où la Science possédera les mom graphies détaillées de ces algues inférieures.
IV. - Vibrions et microbes spirales
Le mol vibrion, créé parMuIlerou parses contemporains,! employé aujourd'hui pour désigner une classe d'organismes fib mcnteux, mous, non rigides, progressant dans les infusions Ib manière des anguilles. M, Pasteur et ses élèves me semblent p sisler à tort à comprendre sous cette dénomination une foule à bacilles, ce qui peut porter un cerlam trouble dans l'cspril da personnes désireuses de se tenir au courant de leur découvertes, mais peu versées dans la synonymie des espèc» microscopiques. Rien ne ressemble moins au vibrion lactiqur que le vibrion septique ou le vibrion serpens : par conséquent la même dénomination ne saurait leur convenir. Les vibrions claviformes, à chaînette, découverts parAI. Duclaiix (*) danslet
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diverses fermentations qui accompagnent la fabrication et la maturation des fromages, sont de simples bacilles; le langage botanique nouveau finira, j'en suis persuadé, par triompher de ces résistances, d'ailleurs bien inolTeasives, des vieilles locutions.
L'air, l'eau de pluie, la vapeur d'eau condensée de l'atmosphère sont rarement pour\'us de germes de vibrions ; les deux espèces que j"ai pu y rencontrer jusqu'à ce jour sont indiquées par les lettres a et b dans iajig. 4^). La première paraît
être le vibrio serpens de Muller, la seconde, fusiformc, est surtout remarquable par l'exiguïté Je ses dimensions longiludinale.s. Je ne partage pas l'opinion de plusieurs microbotanistcs sur la rigidité habituelle de l'espèce vibrio; il suffit, en eRel, d'anéantir la mobilité de ces microbes pour voir leurs iilamenls mous et llexîblcs se plier en tous sens et adopter une forme ondulée très irrégulière, variant au grédescouranls liquides de la préparation.
Les vibrions peuvent se mouvoir en serpentant on en toumanl en hélice autour d'un axe longitudinal. Il existe même quelques bacilles très longs, à la fois rigides et flexibles comme un ressort d'acier, capables d'onduler sinon avec la mollesse do vibrm ] sPrpens, du moins avec assez d'amplitude pour induire en erreur ] l'observateur non prévenu : un examen attentif ne saurait daos j relie occasion maintenir longtemps le micrographe dans le doute.
A calé des vibrions on a placé un groupe de scbi«>plijles appelés spirochœle et spirUlum (Ehrenberg). Ces alguct, formées de filaments non extensibles, coniournées en hélices, très longues ou très courtes, susceptibles dans le premie d'onduler comme les vibrions, ont l'aspect d'un ressort à boudin à spires brèves ou serrées etnombreuses. Otto Obermcîer a découvert en 1868 un être de ce genre dans le sang des malades iitieints de fièvre récurrente ; Weigert, Cobn, Birsch-Hirscbfeld cl surtout Heidenreicb ont confirmé les observations d'Obcrmeier. Si l'on rencontre fréquemment des spirilles au sein des macérations anatomiques, des liquides infestés par des végétaux en putréfaction, il est difficile de prouver leur existence parmi | tes poussières atmospbériques; pour ma part, je n'ai pu y f découvrir, ce qui lient peul-ôlre aux soins pris à l'Observaloire ] de Monisouris de recueillir séparément nn à un les germes j aériens ; quoi qu'il en soit, leur rareté est extrême : les sédiments 1 de l'air n'en renferment pas un seul sur 5o 000 à 60 000 schizo- ] phjtes recueillis.
Après ces quelques mots sur les bactéries atmospliériques, dont j'ai cherché à reproduire la pliysionomie et non à faire 1 rbistoire botanique, nous allons aborder, sans crainte de malen- I tendu venu de ce calé, l'étude des procédés propres à saisir,! I cultiver el à compter leurs germes, répandus parmi les poussières I de l'air libre et des habitations. Ce genre de recherches devant 1 être entouré de soins particuliers et constants, je me vois forcé- ] ment obligé d'insister sur des manipulations insignifiantes en J apparence, mais de l'eséculion rigoureuse desquelles dépcndi souvent l'exactitude des faits observés. Je le reconnais à l'avaDcefl
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ce sujet est aride ; il nécessitera, de la part du lecteur étranger aux choses de la micrographie, une attention soutenue, qui sera, je Tespère, récompensée par Tacquisition de connaissances fort précises sur une partie nouvelle de la science des bactéries : je veux parler de l'application des recherches de micrographie aérienne à l'hygiène générale des villes et des hôpitaux.
I. Des proc^fi employés pour récolter les germes aérieni des bacLëries. •- II Des précautions dont il laat l'eatourer pour olileoir des litjiieurs parfaitement stêrilin'es par la cliulcur. — lil. Des liquides Dulritirs vulgairement employés ; liqueurs dites mitii^ralcs. infusiona et bouillons divers. — IV. Dr l'oblenlion, «ans le secours de la rhaleur. des liqueurs animales et végéules stdrilisL'es.
I. — Des procédés employés pour récolter les germes aériens des bactéries.
J'ai déjà dil que les aéroscopes, d'un usage fort commode pour fixer les poussières de l'atmosphère el rendre évidentes les semences crypiogamiques, les algues vertes, les spores des lichens toujours répandues en grand nombre dans i"" d'air, sont d'une faible utilité dans l'étude des bactéries aériennes, puisqu'en effet il esldîfGcilede différencier nettetnentau microscope les corpuscules germes des scliizomycètes des granulations inanimées d'origines diverses, mélangées à des débris plus volumineux, sur la nature desquels on peut plus aisément se renseigner.
Plusieurs auteurs, un peti trop confiants dans le pouvoir délinissant de leurs instruments d'optique, ont pensé qu'il suffisait d'examiner aux appareils à immersion les moins puissants la vapeur condensée de l'atmosphère pour y distinguer sans peînr des germes de bactériens. J'ai longtemps expérimenté cette méthode d'observation très fatigante et je suis arrivé à celle conclusion, qu'on ne saurait, dans la majorité des cas, se prononcer avec certitude sur la nature des fins corpuscules aperçus dans l'eau de rosée artificielle, corpuscules doués d'un mouvement brownien assez vif, presque toujours accompagné d'un second
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mouvemenl de translalion qui peut leur faire parcourir en peni de temps un ou deuv champs du microscope. 1.^5 fragmenufl légers et anguleux de cliarbon possédant de même la faculté d se déplacer par rapport aux corpuscules immobiles environnants,! le parcours tortueux d'une granulation ne saurait être l'indict d'un mouvemenlspontanL'; d'ailleurs, les germes des microbes ool l'immobilité des poussières inertes : donc l'eau de conden»atioi obtenue depuis peu ne peut pas, contrairement à une opinioai souvent émise, montrer des bactéries vivantes très mobiles.
La coloration en jaune, par l'iode, des poussières extrêmement ténues de l'eau de rosée décèle, il est vrai, la nature or~ panique des corpuscules, mais là s'arrête le bénéfice qu'on peut retirer de l'emploi de ce réaclil'. Pour démontrer une fois pour toutes combien sont dignes de peu de foï les affirmations des micrograpbcs qui ont cru voir des pléiades de germes dans une goutte d'eau de rosée, je rapporterai une expérience décisive, efTectuée en 1879, pendant tes fortes chaleurs de l'été.
Quatre ballons de 3'" de capacité reçurent cbacun 1** i glace cassée en gros morceaux, puis furent suspendus à o".70j du sol au centre d'une pelouse du parc de Monlsouris. Les ballons, P essuyés avec plusieurs doubles de papier Josepb, furent ensuite J flambés extérieurement à l'éolîpjlc et, par surcroît do précaution, immergés pendant quelques secondes dans une colonne def feu produite par une éponge enflammée imbibée d'alcool. Uni récipient privé de microbes fut alors placé au-dessous de chaque.! ballon pour recueillir goutte à goutte la vapeur d'eau atmosphé- 1 riquc ruisselant sur la calotte refroidie des ballons. La mil en moyenne deux heures à fondre et le poids total de lai rosée obtenue atteignit 8^^', dont 60'' lurent introduits s retard, par portions égales, dans soixante conserves siérilt*' sées de bouillon Licbig, d'urine neutralisée, de petit-lait, elc.;fl onze de ces conserves perdirent leur limpidité, puis rent des bactéries, et trois seulement des mvcéliums de moisi>>^ sures ; les quarante-six conserves restantes, gardées à l'éluve pendant six mois, ne s'altérèrent pas. J'admettrai, si L'on veut, qu'avec des liqueurs plus sensibles aux semences de l'aîr te chiSic
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des microbes Irouvés dans celle expérience aurait pu se montrer cent fois plus élevé. Daos celle hjpolhèse exagérée, nous n'avons pas encore un germe de Ijactéiie par goulte de liquide , or le micrographe adonné à l'examen direct des rosées artificielles place habituellement une fraction de goutte d'eau condensée sur la lamelle de la chambre humide employée à cet eflel ; il ae doit donc pas voir de germes, à moins d'être favorisé par le pur hasard. M. Schœnauer ('), qui s'est beaucoup occupé des êtres vivants de l'eau de condensation, a dessiné dans la fig. fio
r>ndeDSéc de l'altaosphérc, trouvi^ en i%-fi, au parc -19, par M. Scliœiiaucr. GroasisaenieDt : loou diamètres.
les principaux corpuscules qu'il lui a été donné d'apercevoir dans cette eau durant l'espace d'une année, du mois de novembre 1 875 au mois de décembre 1 SjC. Les semences désignées par les n" 4) 8, 11, t5, 16, 17, lÉJ, 19 paraissent appartenir
au^ moisissures vulgaires; l'origine des corpuscules surmontèyJ parles n'" i, 2,3, 6, 7, 12, i3, i4 et ai me paraît bien dif-] ficile à spécifier; j'enexoeplerai peul-ôtre les cellules des n" 10, ; 13 et i4i qui ont l'apparence tic microcoqites, le n" 5 dési-' gaant un groupe de Tragmeots d'origine siliceuse, et le n'aol où l'oa voit représentée une spiricule de nature végétale.
L'analvse de l'eau de pluie peut, dans quelques cas, donner ^ d'utiles renseignements sur les microbes aln]osptién(|ncs; mais son examen direct au microscope présente les dilYîcultés qui viennent d'être signalées, à un degré un peu moindre cependant, les eaux de pluie étant généralement plus chargées de bactéries que les eaux de condensation. L'étude des microbes des eaux I météoriques par la méthode des ensemencements me paraît 1 devoir conduire à des résultats dignes de fixer l'attcotion, ïel ne dirai pas des météorologistes, parf'ailement incompélcnls en 1 cette matière, mais des médecins el des hygiénistes.
Pour recueillir l'eau de pluie destinée aux analyses microsco- J piques, on peut employer l'instrument suivant (Jîg- 5i),
posé d'une tige de l'er T hori/.ontsle, solidement fixée à nn 1 poteau de bois planté en terre loin de tout massif d'arbres et de | toute habitation ; celte tige reçoit, dès les premières gouttes de )>luic, un entonnoir en cuivre nickelé ou argenté porté, sur le lieu même de l'expérience, avec l'anneau qui le soutient, ii une température élevée. Au-dessous de cet entonnoir, on dispose
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un creuset de platine P', chaulTé au rouge au préalable. La construction de cet udomètre doit être telle que, sans qu'il soil touché aux autres parties du système , le creuset puisse être retiré ivec la plus grande facilité, de façon à permettre de
récolter la
nimeiicenieat , pendant et à la
I des
averses- Un petit couvercle C sert à préserver le contenu du creuset des poussières du laboratoire.
L'eau de pluie recueillie dans ces conditions, ensemencée dans du bouillon Liebig de densité égale à i.os^i ^^ montre chai-gée d'un chiffre de microbes cent fois supérieur à celui que présente l'eau de condensation, sous un mômevolume. Ce chiffre est d'ailleurs fort variable, comme le démontrent les données numériques suivantes ;
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Ily aurait, je le répète, un grand intérêt à poursuivre plus loin ce genre d'investigations ; malheureusement les quelques milliers d'ensemencements exécutés à cette intention dans mou laboratoire sont loin de permettre k un observateur consciencieux de baser des afCrmations sur une statistique de faits aussi pauvre. Néanmoins je puis avancer que les premières pluies d'orage sont les plus chargées en germes de bactéries, mais que, passé ce moment, il n'exisle plus aucun rapport entre le nombre des microbes trouvés et ta durée de la pluie. Au bout de deux ou trois jours d'un temps humide et pluvieux, celle eau météorique renferme souvent plus de bactéries qu'au
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débul de la période pluvieuse. L'almosphére étant alors d'une pureté excessive ( fait établi simultanémentpar la statistique des germer de l'air), il semblerait que les bactéries puissent vivre et se multipbei'daasle sein des nuages, ou bien que ces nuages puissent se charger, dans leur course à travers l'espace, d'un contingent de germes très variables. Cette conslalalion serait fort curieuse; j'espère avoir le loisir de la contrôler par des recherches ultérieures.
Les poussières bactériennes de l'eau de pluie n'out pas, k beaucoup près, la composition des poussières sèches de l'atmosphère: leshucillcs y dominent, les micrococcus y sont relativement plus rares.
De la nalui-e
I de l'eau de pluie,
■un». Bici*r]iiŒi.. TMMi
Eau de plui?
<\ir du p;ir€ de AtoDtsuui
En employant au rajeunissement des germes de l'eau de pluîe des liqueurs autres que le bouillon Liebig, de densité égale > i,ou4i on obtient une proportion plus forte de bactériums; mais le chilTre des bacilles reste toujours fort élevé, ce qui confirme le fait que je viens d'avancer.
Il est bien entendu que les eaux de rosées artificielles et de pluie donnent des résultats tout autres, si on les abandonne longtemps à elles-mêmes. Alors les germes venus de l'atmosphère peuvent y éclore, donner des bactéries adultes et fausser les résultats de la statistique des germes. On évite sûrement cette cause d'erreur en ensemençant ces diverses eaux convenablement agitées peu après leur obtention. Le calcul des germes d'une eau laissée à elle-même à la température de iS" à ao", cflectué à une et même deux heures d'intervalle, donne des résultats identiques ; ce qui démontre que les graines des schizophytes pullulent diiricilemcnt dans ces conditions. Cependant, pour plus de sûreté, il est prudent, pendant les fortes chalcnn
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de l'été, de recueillir l'eau de pluie dans des ballons placiîs au sein de mélanges réfrigérants (').
On peut encore recueillir les microbes de l'atmosphère en les dirigeant dans de l'eau stérilisée au préalable, qu'on ensemence ensuite dans des conserves nutritives, à la façon des eaux météoriques. Ce procédé est susceptible d'acquérir une glande précision, mais il est accompagné de nombreuses manipulations qui rendent bien préférable l'ensemcncenient direct des poussières de l'air dans les liqueurs nutritives. C'est encore k M. Pasteur, dont le nom revient si souvent dans les questions qui louchent de près l'i la micrographie atmosphérique, qu'appartient un procédé fort simple d'amener les bactéries des poussières extérieures au contact de liqueurs nutritives stérilisées. Ce procédé, fort délicat, devient quelquefois dangereux entre des mains inexpérimentées, en ce sens qu'il peut, comme on le verra, fournir des résultats contraires à la réalité des faits. Voici d'abord, d'après M. Pasteur (^), la façon de récoller les microbes de l'air :
« Dans une série de ballons de ajo'^' de capacité, j'introduis la même liqueur putrescible : de l'eau albumincusc, de l'urine, etc., de manière qu'elle occupe le tiers environ du volume total (fig- Sa ). J'effile les cols à la lampe d'êmailleur, puis je fais bouillir la liqueur et je ferme l'extrémité effilée pendant l'ébullition. Le vide se trouve fait dans les ballons ; alors je brise leur pointe dans un lieu déterminé ; l'air ordinaire s'y
(') Je viens lie recevoir de mon rcsppclable ami, le D- Msddoï, nn bien ioUressaut sur les bactéries de la glace, de la grËle, etc., accon ntagnillqDes microphotographies. Ne pouvant analyser ici ce trava MÏeocicusement fait, j'engage le lecteur à le lire dans le Journal of i mierotcopieal Society, mai tRSi.
A ce propos, je dois ajouter que ce savant infatigable est peul-Sti ■nier qui ait obtenu des photographies de microbes; des l'auniSe iK- Mnta A la Société microscopique de Londres des épreuves fort bien pr>us«iéres alifiosphL'riques. Je crois de mon devoir de faire valoir, occasion, aon^droit de priorité.
(') PAnKca, Complet rendus dei téances de l'Académie des t. I.I. p. 3^9; 1860,
ipagnë de
précipile avec violence, cnlrainanl avec lut toutes les poussière* qu'il lient en suspension el Ions les principes connus on i inconnus qui lui sont associés. Je referDie alors îmmédîiitenieul les ballons par un trait de ilamme el je les tiansporte dans une éluve entre 9.5" et 3o", c'est-à-dire dans les meilleures condi- ■ lions de Lempéralure pour le développement des animalcules el . des semences.
Fig. 5î.
Ballon icMé.
" Le plus souvent, en 1res pei
u de i
la lie
s' altère, et
l'on voit natlre dans les Lallons, bien qu'ils soient placés dans I des conditions identiques, les êtres les plus variés, beaucoup 1 plus variés même, surtout en ce qui regarde les miicédîoées et I les torulacées, que si les liqueurs avaient été exposées k l'air J ordinaire. Mais, d'autre part, il arrive fréquemment, plosieun" t'ois dans chaque série d'essais, que la liqueur reste absolumcnl intacte, quelle que soit lu durée de son exposilîuii à l'éluv^. comme si elle avait re(;u de l'air calciné.
1) Ce mode d'expérimentation me paraît aussi simple qu'irré-J prochable pour démontrer que l'air ambiant n'olTre pas, à beaucoup près, avec continuité lu cause des générations dites sponH lanées,... »
11 n'existe peut-être pas dans la Science de méthode e\péii-fl mentale qui ait causé plus d'illusions et iait plus de vîclimei
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Pouchel, Joly, Musset, Tvndall, YuDg et bien d'autres ailleurs ont appris, au détriment de leurs recherches, ce que ce procédé, si simple en apparence, dissimule de pièges dressés aux dépens de la vérllé. Il a fallu à M. Pasteur une habileté expérimentale peu cncnmune, pour échapper lui-même aux causes d'erreur qui sont la conséquence inévitable de la fermeture des ballons pendant l'ébullition sous la pression normale.
Le procédé des ballons scellés en pleine ébullilion, qui permet en effet, comme le dit M. Pasteur, de démontrer l'infertilité d'un poids fort minime de poussières atmosphériques ou la non-continuité dans l'air ambiant des causes des générations spontanées, est loin de réaliser dans la pratique tous les desiderata de l'analyse systématique des bactéries aériennes; plusieurs objections peuvent lui être faites.
D'abord ce procédé esige la présence de l'expérimentateur au lieu même où se fait la prise de l'air, ce qui peut altérer la sincérité des résultats obtenus; de plus, les germes des bactéries étant très inégalement distribués dans l'atmosphère, suivant les lieux cl les saisons, les laboratoires d'analyses devraient être encombrés de ballons de toute grandeur, depuis les capacités les plus faibles jusqu'aux capacités les plus élevées. Avec ce mode d' expérimentation, il est en outre difiicile de connaître aisément le volume d'air introduit au moment de la rupture de la pointe capillaire scellée. Je sais bien que l'on peut calculer le volume d'un vase de forme irrégulière en pesant le poids du mercure qu'il peut contenir, puis, ce volume connu, en déduire le volume non occupé par l'infusion, c'est-à-dire occupé par le vide. Gela n'est pas assurément impraticable, mais cela n'a pas été pratiqué ; pour opérer rigoureusement, il faudrait également tenir compte de la diminution du volume de l'infusion soumise à l'ébullition et de la quantité d'air non chassée par la vapeur ou rentrée au moment de la fermeture hermétique du ballon au trait de flamme. Mais voici qui est beaucoup plus grave ; le ballon scellé, vidé d'air par l'ébullition de l'infusion, renferme-t-il un liquide stérilisé? Je ne fais pas ici allusion aux germes meurtris qui n'auront jamais le pouvoir de revivre dans le milieu chauffé,
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si une modificalion ne vient en oxaller le pouvoir nutrilift maïs ù ces germes parfaitement indemnes qui demandent seulemenl un peu d'oxygène pour entrer en acliviti!'. Si le vide est biea fait, il est bien difficile de le savoir. Les expériences entreprise» dans ces conditions manquent donc d'un contrôle efficace; elle» peuvent, comme la Science en montre des exemples célèbres^ conduire aux affirmations les plus erronées. Toutefois, en prenant la précaution de maintenir à i io°, pendant quelques lieures, ces ballons scellés en pleine ébuliition, ou arrive à les purger de germes. Il me parait cependant préférable d'acquérir la certitude de la stérilité des liqueurs, en les plaçant, avant tout ensemencement de poussière, dans les conditions oîi elles seront exposées plus tard après leur mise en expérience.
Dans ce but, j "ai imaginé un pelil instrument, dont j'ai donné la description pour la première fois à la Société chimique de Paris ( *) etauquel j'ai fait subir les changements que la pratique journalière des ensemencements m'a fait juger utiles. Comme on le voit {Jig- 53), cet appareil est formé d'une boule de 5o' de capacité, soufQée dans l'axe d'un tube de verre dont l'extrémité inférieure est recourbée en S el la branche supériei laissée rectiligne ou un peu cintrée, puis étranglée lé^TemenL' Au-dessus et au-dessous de ce rétrécissement sont placés dcM tampons d'amiante ou de coton de verre. L'appareil, purg^ de microbes, est chargé de 20" environ d'une liqueur putrescible stérilisée, et enfin abandonné un mois à l'élnve. Si rien o'csl venu altérer sa limpidité, si aucun dépôt n'est venu se rassembler au fond du vase, on le met en expérience de la façon suivante. Le petit ballon, rapidement Hambé, est fixé au-dessus du 8ot au moyen d'une pince en fer, de façon que la branche cd fasse environ un angle de aj" avec l'horizon el que la poinle a regarde en haut. A l'extrémité libre / de l'appareil, on adapte un tube de caoutchouc communiquant avec une trompe ou un appareil aspirateur quelconque. La pointe a chaufTéc est alors brisée avec une pince brûlante; l'expérimentateur se retire à ladisUDOSjj
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de lo" à 20™, el ouvre le robinet qui fail fonctionner l'aspirateur. La quantilé d'air dirigée à travers le ballon une fois passée, le robinet est fermé, puis rexptTimenlaleur se dirige vers l'appareil, scelle la pointe a, mouille la bourre c el projette celle bourre dans l'infusion en soufflant brusquement par i'extrémile ouverte /. Enfin, en inclinant l'instrument la pointe scellée en bas, il cbassc par une série de petites secousses tout l'air de la branche en S qui se remplit de liquide jusqu'à
l'extrémité de la pointe capillaire. Pas aa germe n'échappe à l'infusion, à l'exception cependant de ceux qui ont pu s'arrêter à l'estrémité de la pointe a fondue à la fin de l'expérience.
Ces manipulations extrêmcmenl simples une fois terminées, le petit ballon est placé à Téluve ; son conlenu s'altère ou ne s'altère pas, suivant que la quantité d'air aspiré est ou non chargée de microbes rajeunissablcs dans l'infusion. Le défaut de stabilité que paraît présenter cet instrument est compensé par le grand avantage qu'il a de rendre visibles les dépôts de micrococcus les plus faibles ; ces dépôts, tendant, en cifct, à gagner naturellement le fond du vase, s'accumulent souvent en totalité dans la
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branche recourbée oi!i il esl aisé de les recueillir pour les e miner, quand ils sont en très faible quantité; il suHit pour celfl d'enlever celle branche d'un irait de lime. Chaque appareil ielj verre sert en moyenne six fois avant d'élrc hors d'usage, ce quîl porle son prix de revient à o'^'', 07 par expérience, y cornpns bris accidentel ou volontaire d'au moins 5 pour 100 des lulmfj à houles (')-
II. — Des précautions dont il faut s'entourer pour obteninl des liqueurs parfaitement stérilisées par la chaleur.
Autrefois, on pensait qu'une éhuUilion de quelques mini; opérée ù 100", sullisail à détruire tous les germes vivants d'ui infusion, et c'est sur la foi de celte croyance que les hélérogé-I nistes Ncedliam, Mantegazza et Pouchet ont pu longtemps
(') Au prix brut de la verrerie viennent évidemment se joindre les b numbreui aéceailéi par la préparation da rnpservcs •ilcrilisi-'cs; voici, d' luei comptes de labnratoirc, te prix (le revicDt de iSooo lubcs à boule n (TuvrcA l'Observatoire de Montsituris pendant l'année 1SH1.
i> Aehjt de 3ioo tnbcs ï boule à o'',4o pijcc ti
Main-d'œuvre (appropriation des appareils nenfs et de ecuK
qui onl dÉjl servi. Stérilisation) g
Coton de verre 1
a* 36o'"di; bouillon de bccuf, soit go''* de viande à 3'' le kilogramme, a Main-d'icuvre {fabrication, neulrallaation, liltration da houil'
Ion) 1
3' 600 ballons i stérilisation de 730** i o'', 43 pièce a
Jtlain-d'ceuvrc (eHilage, cmplissage, stérili^tlun de ces ballons
scellés). 3
4* Remplissage tte 18000 tubes i boule . ^ 1
1600" de gai ù o'',ij le mélre culte
fsuredu mau'riel
Total
Avaol sa mise en expérience, chaque conserve stériliséa pourvue de to** 41 bouillon de bteuf revient donc environ i a'', ij. Les frais dei manîpu doivent priicéder les statistiques sur les germes de l'air tïeuiient, comi l'apprÉcier, une large place dans le prii de ce devis, dressa en perte pour t'a trepreneur qui voudrait se cliarger de l'irxécuter poncluellnment.
tenir leurs théories avec un semblant de preuvi
|iut échappera M. Pasteur qite cette supposition était gratuite
et contraire aux faits les plus vulgaires.
(1 J'ai reconnu, a dit ce savant, dans un Mémoire datant de plus de vingt ans ( ' ], qu'il était facile de communiquer à l'eau albuniineuse la propriété que possède le lait de donner des infusoires en présence de l'air, préalablement chaufTée au rou^o et après une ébiillilion de loo" : il suffit d'ajouter un peu de craie à la liqueur. Au bout de quelques jours, elle se trouble et se trouve remplie d'infusoires ; Valtéralton est fout à fait nulle si l'ébullition a été faite à iio". ii M. Pasteur a donc établi qu'une ébullilion de quelque durée sous la pression barométrique normale n'enlève pas à certains germes leur fécondité. lorsqu'on les chauffe dans des liqueurs neutres ou légèremenl alcalines, telles que le lait, l'eau de levure et l'urine neuUalii Le professeur Cohn, de Breslau('), et le D'W. Roberts ("} onl reconnu l'exactitude parfaite de ces affirmations et ont pu entretenir à l'ébullilion, pendant plusieurs heures, des infusions d< foin, sans parvenir à détruire les semences des microbes qu'elles fonservenl toujours, même quand on les jette sur plusieurs doubles de papier à filtre. MM. lîrefeld ( ' ) et Chamberland ( '^ ) i également vu les germes de plusieurs bacilles résister dans l'eau distillée à la température de 100° soutenue pendant plusieur.'^ heures. Aussi la plupart des savants acceptent-ils, comme une vérité parfaitement démontrée, celte faculté curieuse, sinon extraordinaire, que possèdent certaines spores de survivre à des chaleurs humides fatales à tous les êtres vivants. M. le professeur Tyndall {') croit au contraire qu'une ébullitton d'assez
(') Pis-rarR, Co'ii/iien reiiUwi des teances île l' .Unilèmie ilei Scienccu, l. I-, p. 8I9; i8fio.
('} CnB]i,âeiC. sur /iùit. der l'Jlansen. Danil II, \\ri\. i: \'A'fi.
<•) ItnREHTs. Philosophiral traïaactiom, \%',\.
(') RiEFKLD, SiUaiis'bfrichle der Geiellicliaft der A'aliti/orsrfic :ii Berlin, férrier 1876.
(') CnAKiutAXD, Comptes rendux des seanees de l'Académie des Sciences, t. I.XXX, p. Hng. 1879.
(•) TiiiiALL. les Microbes, iSfia.
courte durée suffît pour détruire absolument tout germe de bao^ térics, dans n'importe quel milieu, et attribue les insuccès de contradicteurs et les siens propres au peu de précautions dont OB use habituellemenL pour écarter les germes venus de l'exléricur. «Je crois, dil-il, qu'à cet égard quelques-uns de nos plus célèbres expérimentateurs n'ont pas môme la notion du danger inhérent i leurs méthodes. » Pourjuger de l'obscurité qu'un esprit émineni peut introduire dans les questions les plus simples d'une science encore dans l'enfance, il faut lire les Mémoires da M, Tyndall, écrits d'un style brillant et imagé, mais où 1«| contradictions se heurtent à chaque pas, où les idées les plus justes coudoient les idées les plus fausses, où enfin cet baliila expérimentateur cherche, sans v parvenir, à plier les faits à det idées préconçues; je dois, pour ne pas être taxé de sévérité
l'égard d'u
'ant aussi renommé, donner quelques-unes de se*
conclusions sur le sujet qui nous occupe. « La divergence, dit M. Tyudall, des résultats obtenus et des cITorls que je lis pour les mettre d'accord m'occupa trop longtemps pour pouvoir &tn rapportée ici; j'arrivai cependant à la conviction qu'a peu d'habitude cinq minutes d'ébuUilion devaient suffire, </aRfi tous les cas, pour stériliser l'urine neutrulisée ; mt'me dans leni état actuel (r^ju//<z/s absolument contradictoires), les expériences sont suffisantes pour permettre de conclure que la vie ob* servée dans l'urine n'est pas due ù la génération 5ponlBnéc(*).> Et plus loin, dans ce même Mémoire, devant les difficultés d'ol tenir des infusions de foin stériles par une ébuUition de cïnqi six heures, M. Tyndall ( '') ajoute : » Il est évident, d'après loot ceci, que parler d'une infusion comme étant stérilisée à antt température donnée est une chose sans signification aucune; car la température à laquelle un liquide quelconque est stérilîsé^ dépend du caractère et de la condition des germes qu'il contient, ij Oui, en effet, telle paraît être la vérité, et alors pourquoi l'urine, infiniment plus nutritive que les infusions de
<') Ti\oM.i., Us Microbes, \ (') Ibid.. p. 33a.
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fûio vieux ou jeune, serail-olle exclue des liqueurs difficiles i'i slériliser à loo"?
J'ai eu fréquemment l'occasion de vérifier l'extrême r(!-sistance (les germes des bacilles à une température supérieure à celle do l'eau houillanle. Je me rappelle avoir trouvé des spores d'organismes filamenteux capables de résister sans périr dans des infusions de foin acide ii la chaleur de io5" maintenue pendant deux heures.
Le aj février 1878, six matras, ajant contenu précédemment des infusions de foin altérées par un bacillus, furent rincés el nettoyés (opération qui ne saurait les purger d'une infinité do germes, contrairement à l'opinion de M. Tvndall qui pense M qu'avec une habitude suffisante cela puisse élre l'ail »), puis reçurent une infusion de foin fraîchement préparée, furent scellés et restèrent plongés pendant deux heures dans un bain de sel bouillant à id!>". Dès le 3 mars, l'eau de loin de ces six matras fourmillait de bactéries. Les matras, à leur sortie du bain, ayant été placés à l'éluvc sans être ouverts, on ne peut échapper ;V cette conclusion que certaines semences de scbizophytes soni capables de supporter sans périr, pendant cent vingt minutes, une chaleur humide de io5" sous une pression voisine de 2"°'. M. Tvndall ('), toujours disposé à trouver dans ses rechercher de Micrographie des causes d'erreur là où elles n'existent pas, condamne l'emploi des ballons scellés en ces termes :
H Celte méthode peut donner lieu à des doutes graves. L'air est emprisonné avec ses matières en suspension dans des ballons scellés, de sorte que la chaleur n'a pas seulement à détruire les germes de l'infusion, mais aussi ceux répandus dans l'atmosphère qui la surmonte. Or, il n'est pas du tout certain que lecsdurique suffisant pour détruire les matières en supenston dans un liquide agisse efficacement, lorsque les germes sont dilué» dans un gaz ou une vapeur; par conséquent cette chance d'erreur existe à la fois dans les expériences de Spallanzani de Needhani, deWyman, de Roberts et dans les miennes propres rapportées
l'(4 CniPITBË V.
ci-dessus, qui peut empêcher de connaître la limite csacle iêm résistance des infusions. En résumé, de telles opérallOOS ne sontl j)as susceptibles de nous indiquer avec cerlîtude la lempén lure à laquelle une solution est stérilisée, parce que les gvrmcl qui opposent la résistance à la stérilisation peuvent ne point api parlenir à l'infusion, mais h l'air nmliiant. »
Comment! M. Tvndall, TinvenLeur des chambres à air opl quement pur, laisse dans un bain à lou", pendant six heures, 1 des infusions dans des vases hermétiquement scellés, dont le volume de l'air emprisonné atleiuL à peine ao" à 3o", cl nous dit ensuite que les germes flottent dans l'atmosphère qui surmonte l'infusion comme les poussières charriées par le vent à travers l'espace! Mais cela n'est pas admissible. D'ailleurs, les craintes manifestées en cette occasion par M. le pro- i fesseur Tjndall s'évanouiront, je l'espère, quand je lui affirmé qu'il peut concentrer au-dessus d'une infusion de fots^ les poussières do loo'" d'air puisé au centre de Paris, saiM| trouver une seule spoi-e capable de se rajeunir dans ce i peu propice à l'éclosion des bactéries. Combien donc il < illusoire, dans ce cas particulier, de supposer l'existence ( microbes fécimriants dans une portion d'atmosphère deux tnill i\ trois mille fois plus petite I
Le meilleur moyen de stériliser un liquide a élr donné f M. Pasteur : il consiste à introduire ce liquide dai sphérique qu'on scelle et qu'on porte ensuite vers i ic A l'Observatoire de Montsouris, j'applique cette méthode dam toute sa rigueur, dans un bain chargé de chlorure de calcium ou d'azotate de soude; j'immerge les ballons et les ampoules remplis des liqueurs à priver de germes; quand cela est nécessaire, je les refoule dans la masse liquide au mojen d'un diaphragme percé de trous Ifi^. 54), et je les laisse ainsi pendant deux heures à iio". Une seule fois en cinq années, j'ai vn uftl ballon scellé de bouillon de IiŒuf neutralisé, infesté par dct'l germes de bacilles, résister ù ce mode violent de stérilisation; 1, 107^ et ioj''les insuccès sont plus fréquents; à ioo°iIsdevieDDeiitl la règle, quand on opère avec des liqueurs dépourvues d'acidilé^
DE LA STÉRILISATION DER LIQUEURS. l45
On volt cependant tous les jours des liqueurs portées quelques minutes â l'ébuUitton rester indélinimcnl limpides; l'urine de beaucoup de personnes se consene eu effet très bien après avoir été bouillie quelques instants, et l'urine également normale de plusieurs autres résiste â ce mode de destruction de germes ; ce qui lient évidemment à la présence dans ces urines d'une plus ou moins grande quantité d'acide urlquc, d'urée, de
principes salins, et surtout à la présence de germes introduits accidentellement dans ce liquide animal ( ■). Il est donc puéril de discuter longuement sur l'instant précis où un liquide de composition si variable cesse d'être apte au rajeunissement des germes des microbes maltraités par la température de 100°. La liqueur minérale dite de Cohn peut rester indéfiniment claire comme de l'eau de rocbe, quand on la soumet seulement quelques minutes à -«"-yS" : est-ce à dire pour cela qu'elle soit vierge
(') i'ai eu à ma disposition les urines d'uoc personne nttciolc de phymoais congénital; jamais je ne suis pnrvenu i les stériliser à roo', uprés aac ébulliliiin de cinq, dii! et mCmequinxe minutes; Tiltrée^sur l'amianLc, i la température ordinNire, ellci m sont coniervéei indéûaiment intacte*.
de genacif Soa sans dootert, poor If drinonlrcr, il suffit (T' verser «jnelqaes centimètres cubes de boaillon slérilisé à i lo^ tm toit alun des bacilles et d'antres organismes rourmiller daa le méUn^e des deux liqoenrs. ifnï seraient re«lée« séparémeot de U limpidité la pEus parfaite; d'autrefois le liquide de Cohn peni être privé de ger^xs actils, après une ébollitioti de (|uair heures à loo".
Le niicrograplic a donc à se préoccuper très sérieusement prcoiiêremenl, de U stèrilUation apparrntr dr- certains i lieux, caractërîséc par b peraumence de lenr limpidité ( si l'on veut, par l'absence des signe» pbtsîques de la put faction, et la présence de graines inaclivcs pouvant plus Urdj sous l'influence de modiCcalions multiples apportées aux n lieux, se réveiller et envahir les liqueurs considérées 1 toi comme privées de germes «ivants; secondement, de la siéri tisalion réelle des liqueurs nutritives, également c par un état parfait de conservation, mais où tous siint irrévocablement détruits. Si Ton néglige de tenir compiq de cette observation, la porte reste grandement ouverte aW illusions: les erreurs se glissent partout â l'insu de l'expi mentateur, et le découragement, compagnon Gdêle de l'iosucGl DO larde pas à se glisser dans son esprit et à lui faire abandonnl des travaux entrepris avec les meilleures résolutions. QucIqM exemples choisis parmi les faits de ma pratique feront < prendre combien îl importe de se défier des stérilisations ditd apparenles.
Voici, je suppose, de l'eau d'égout chauffée quelque» heun à 80° dans une ampoule hermétiquement close. La totalité li cette eau est introduite dans du liquide de Cohn privé de toK germe ù iio"; la conserve de solution minérale ainsi 1 imrncée est placée à l'éluve : au bout d'un mois rien n'est appan dans la liqueur. Tout semble démontrer, dans cet essai de c restée stérile, l'absence de tout germe vivant. Si l'on ensemenei alors plusieurs gouttes de celle culture négative dans do b Ion parfailement stérilisé, le bouillon se remplit de bacillei dès le lendemain ou le surlendemain.
SE LÀ STÉHO-ISArrON SES LIQUECBS. l^J
Dans un autre cas, deux conserves de loueur deCohn parfuitement limpides depuis un mois, l'une simplement bouillie, l'autre portée deux heures à i lo", reçurent, par l'intermédiaire d'un fil de platine rougi au préalable, les spoi-es d'une mucédinée cultivée à Fétat de pureté dans du moût de raisins chasselas
? Larda
s à se déveloi
.pper
furtemenl acide; la moisi
la même vigueur dans les deux vases ; mais hienlAt la liqueur de Cohn, simplement bouillie, devint le siège d'une altération intéressante, la moisissure s'étiola, te liquide devint trouble et, au microscope, la liqueur fut trouvée peuplée de bacilles; l'autre moisissure resta au contraire prospère, elle fructifia , son mycélium s'étendit en houppes élégantes dans la solution de Cohn restée d'une transparence ma^ifique. Quand, pour la première fois, je fus en présence de ce fait, je crus simplement à une erreur de manipulations; mais, en recommençant cette expérience, j'eus vite acquis la certitude que la moisissure jouait, â l'égard du liquide de Cohn simplement bouilli, le rôle des alcalins additionnés à l'urine acide dans la célèbre expérience du t)' Cbarltou Bastian , c'est-à-dire qu'elle modifiait ce liquide en y sécrétant un principe albuminoïde très favorable au développement des germes des bacilles non rajcunissables dans la liqueur de Cohn, pourvue de sa composition normale. Voilà un bel exemple de transformisme apparent d'une moisissure en bactérie. Si l'on lient à avoir des cultures non viciées par des causes d'erreur semblables, il est indispensable de chaufTer toutes les infusions à la température minimum reconnue capable de détruire sûrement les germes des microbes réputés les plus rélVuctaires k la chaleur humide. Cette température me semble voisine de i lo" quand on la fait agir pendant deux à trois heures. En dehors de cette notion, acquise pur une longue expérience, j'ai eu l'occasion de voir des germes de bacille résister dix minuti s dans
des a
iules de
1 plongées dans un bain de glycérine bouill
à 1 40°, et de vérifier avec le thermomètre que l'eau de l'ampoule où se trouvaient les germes se maintenait six minutes et demie â iSg".
Lors de mes recherches sur la résistunce des graines des
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schizoplijtes à la chaleur, j'ai observi^ un fait intéressant voii de ceux qui viennent d'être rapportés. Dans une ampoule d' d'abord privée de germes à 110°, je laissui tomber quelques gouttes d'un bouiUon trouble peuplé d'un mîcrococcus spécial ïi cellules elliptiques. Cette ampoule, maintenue pendant cent, vingtminutes à gS", température maximum de résistance de cei espèce à ta chaleur, eut son contenu dîsiribué dans six conser de bouillon Liebig neutralisé et six conserves de même bouilli non additionné d'alcali ; les six premières conserves seules s'all rèrcnl; apr^s des chaufTes exécutées successivement dans mêmes conditions, à 91° et 89", le niicrococcus se développa seulement dans les vases de bouillon neutralisé; à 83', I» douze conserves, neutralisées ou non, sallérèrent; ainsi des semences pleines de vie pour le bouillon privé d'acidilé sei blaient mortes pour le même bouillon possesseur d'une réaclîl légèrement acide. Avant la température de destruction ahsol d'un germe, il existe donc toute une série de températures destruction apparente de ce germe, variable avec la nature du quidc emplové au rajeunissement du germe chauffé. Ce Tail 1res remarquable; l'observateur ne doit jcimais le perdre la v
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m. — Des liquides nutritifs stérilisés avec le secours de la chaleur. — Liqueurs dites minérales et bouillons divers.
Les liquides propres à cultiver les bactéries sont fort 1 breux; on peut actuellement les diviser en liqueurs minéralll artificielles, en infusions végétales, en décoctions de cliairn culaire ou bouillons, en liquides animaux extraits par des f cédés spéciaux de l'organisme des êtres vivants, en jus de viandi et en sucs végétaux, retirés par une expression énergique de H chair fraîche, de la pulpe des fruits, des feuilles et des tiges si ententes, qu'on débarrasse à froid de tout microbe en les fillr k la température ordinaire avec le secours d'appareils dont h description a sa place marquée dans le paragraphe suivant. Ici jfl m'occuperai exclusivement des liqucui's stérilisées par la chaleuT^fl
LIQUEURS HINËHALES. 1^9
Les premières liqueurs appelées minérales furent préparées par'M. Pasteur pour démontrer que la fermentation dite alcoolique s'effectuait enl'abseDce àe. toute matière plastique, contraîreinent à l'opinion des partisans de Liebig qui attribuaient à ces substances quaternaires, appelées hémi-organisées parM. Vremy, un rôle capital dans ces phénomènes obscurs et mal connus, désignés sous les nomsAc fermentation el de fiutré/action(^').En semant des globules vivants de levure dans un liquide ainsi composé :
Eau Uislillûe loo
Ceodrcs ci'un [,'ruinirii: île Ifvùri- 0,071
M. Pasteur se Gt fort de préparer une quantité d'alcool aussi considérable que Liebig pouvait raisonnablement l'exiger. Cette expérience, si aisée à reproduire, porta un coup funeste aux théories de la fermentation universellement admises à celte époque par les chimistes de toute nationalité.
La solution de Pasteur, très propre à nourrir les moisissures et plusieurs espèces de bactéries, qu'on y sème ù l'état tidulte, est bien moins favorable au rajeunissement des germes atmosphériques ; les éléments qui la composent sont trop brutalement minéraux ou cristallisés pour se prêter convenablement à la multiplication des bactjriens. M. Pasteur ne l'ignorait pas ; car, à l'époque où cette solution fut préparée, il usait, pour le rajeunissement des microbes de l'air, d'une décoction de levure dont la formule a été donnée précédemment à la page 80. C'est à l'usage trop exclusif du liquide minéral de M. Pasteur qu'est due la mésaventure arrivée au D'Burdon Sanderson, qui cbercha danp l'air, sans en trouver, des germes de scliiiophytes.
M. le professeur Cobn, de Breslau, modifia plus lardlasolution de Pasteur, en retrancha le sucre candi, évidemment trop favo-
{') ConsDltcr, pour pbé DU mènes, l' ouvrage fermentaliom, 1' f Jili
. ce qui a Irait à l'iiisioire et au mécanisine àc tei larquable de M. le prufcsseur Si^ h U tien berger. Lt» tH'fi, Germer-BailliÉre.
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rable à la nutrition des mucédinées ; sa formule devient alors:
Partie
Eau distillée loo
Tartrate d'ammoniaque i
Cendres de levure i
Plus tard encore cette liqueur subit quelques modifications heureuses ; elle fut aditionnée d^in phosphate alcalin et de sulfate de magnésie, et sa composition fut fixée ainsi qu'il suit :
Parties.
Kau distillée uoo
Tartrate d*ammoniaquo -xo
Phosphate de potasse 20
Sulfate de magnésie ... 10
Phosphate tribasiquc de chan\ 0,1
Ainsi préparée, la liqueur de Cohn est loin d'être sensible aux bactéries atmosphériques ; cependant, exposée dans les lieux où les poussières abondent, elle se trouble et se putréfie spontanément.
Les infusions et décoctions des plantes herbacées, de choux, de foin, etc., les bouillons de carottes, de raves, de navets, possèdent à l'égard des bactéries des pouvoirs nutritifs fort variables; je n'engagerai personne à faire un milieu favori de culture d'une de ces liqueurs sans en avoir au préalable expérimenté le degré d'altérabilité. L'eau de foin, qui a joui d'une si grande réputation en Angleterre et en Allemagne, est du plus mauvais emploi ; son degré de sensibilité aux germes atmosphériques la range parmi les liqueurs dites minérales, tandis que la décoction de feuilles de choux est plus putrescible que le bouillon Liebig. Il est donc difficile de prévoir ùTavance si telle ou telle infusion sera ou ne sera pas favorable à la germination des bactéries ; dans tous les cas, de nombreux essais doivent précéder le choix Je n'importe quel milieu de culture.
Les décoctions de viande jouissent actuellement d'une vogue parfaitement justifiée. Tout d'abord, on avait cru profitable d'employer Yextrait de Liebig, qui se prête à la confection ra-
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BOUILLONS DIVERS
pide des bouillons, mais on a reconnu (lc|)uis que les bactéries sont plus délicates, qu'il leur faut souvent un produit culinaire mieux soigné et de qualité supérieure; les germes des baclériums en particulier se rajeunissent difficilement dans les bouillons à préparation ex temporanée : ils lui préfèrent te bouillon de bœuffait avec soin el avec une vjande de bonne qualité. M. Pasteur a usé du bouillon de veau, de volaille, pour la culture de certains microbes virulents. Enfin d'autres auteurs semblent avoir pris à tâche de les multiplier à l'infini ( ' ].
Pendant fort longtemps, j'ai mis en expérience, à l'Observatoire de IVIontsouris, un bouillon tvpe préparé en dissolvant dans i'"' d'eau 5o*' d'extrait de viande commercial, connu sous le nom à''extractum carnis Liebig. La solution effectuée, on la neutralise à chaud par la soude caustique ; portée à l'ébullition et filtrée, elle doit se montrer sans action sur les réactits colorés. Ce bouillon, stérilisé à 1 1 o", fournit un très léger dépôt blanc, insoluble dans l'eau, que le microscope montre formé d'une poussière brillante à grains irréguliers, facile à distinguer des nnicrobes vivants et de leurs spores. Sous l'action de la lumière, ce liquide, pourvu après sa préparation d'une belle couleur rouge ambrée, se décolore de jour en jour et acquiert à la longue une couleur jaune très pâle, ce qui parait tenir à la présence d'une matière colorante instable ajoutée par fraude à l'extrait, dans le but de loncer ses solutions. Ainsi obtenu, le bouillon Liebig possède à 18° une densité égale à i,oa4-
Depuis dou7.e mois, j'emploie parallèlement à la recherche des germes almosphériques, avec la liqueur Liebig, un autre bouillon prépai-é dans mon laboratoire avec les précautions suivantes : pcn-
{') D«n» une seule expL-rience, on vi>it M. le professeur Tyndall employer des bouillons de baur, de veau, de ris de veau, de coq de brnyére, de canard sauvage, de moulon, de poulcl, d'ûglcCn, de lapin, de faisan, de lièvre, de bécasse, de perdrix, de pluvier, de sole, de mulet, de morue, de saumon, de merlan, de cœur, de foie, de rein, de rate, de foin, de navel, clc. Ce n'est assurément pas le moyen d'obtenir des résultats comparatifs dans les reeliercbes de mîcrograpbie atmosphérique, et il est asscE inutile d'épuiser la liste des dÉcoclioDs imaginables pour démontrer la non-réalité de la génération spontanée dans tes liqueurs putrescibles, purgées de microbes au préalable.
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liunl cinq lieiires on fuit décoder i '^* de chair musculaire maigre de bœuf dans 4'" d'eau; le bouillon, écume dès le dî'bul de l'éballilion, est laisséenrepos^après sa fabrication, dans un lieu fraîsju»qu'au lendemain, puis dégraissé et neutralisé à la soude caustique. Cela fait, on le porte dix minutes à l'ébullilion, on le filtre et on le ramène au volume de 4'" '■ 'l n*' reste pUis qu'à le distribuer dans des ballons de o'", 6, qu'on scelle et maintient pendant deun heures à iio". Sous l'action de celte chaleur, ce liquide, à peine coloré après sa préparation, se caramélise légèrement, acquiert une teinte indélébile, j-csle parfaitement limpide et ne fournit jamais le moindre dépôt. Mon préparateur, M. BeaoisI, à qui je dois l'obtention de ces décoctions magnifiques de transp»* renée, a reconnu que les bouillons de viande troubles, opalescents, lents à se clarifier, fournissant des dépôts même un mois après leur fabrication, sont toujours des bouillons mal dégraissés ou insulTisamment bouillis après la neutralisation, qot doit lonjoui-s précéder la filtration et qu'on voit alors s'accomplir avec la plus grande rapidité.
Ce décocté possède à ao" une densité voisine de ■ ,oo3 ; évtporé au bain-marie, il fournit par litre iS*' d'un extrait sec, ca* sant,enlièrementredissDluble,nongranuleux, transparent comnK la gomme arabique fortement colorée, d'un goût agréable, différant essentiellement de cette substance alimentaire déplorabta et antihygiénique, vendue, je l'ai dit plusieurs fois, suus le nom à'extrait de viande de Liebig.
En ajoutant au bouillon de bœuf to^*" de sel marin pai' lilr«f on obtient un troisième bouillon salé, remarquable par su sensir bilité aux germes de l'air ; sa densité s'élève alors à i ,oog.
Si, comme on doit le souhaiter, les recherches des niicrobtift de l'air acquièrent un dévelopjiement mérité, je ne saurais Irop engager les observateurs à spécifier, avec la plus grande rigueur, le mode de préporation et les qualités des liquides nutritifs mis par eux en expérience, de façon qu'il soit toujours facile de rap porter leurs résultats k une fiqueur type adoptée d'un commun accord ; alors, seulement, il sera possible de connaître, avec une exactitude sufiîsamment approchée, la distribution des germes
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daus les pays oà de semblables expériences seront exécutées et d'apprendre par là si l'état sanitaire des villes, des campagnes, des districts réputés sains et malsains, si les augmentations de la morbidité et de la mortalité sont eu raison directe de l'impureté de l'atmospbère.
On fonde aujourd'hui de nombreux observatoires météorologiques destinés à mesurer la température, la pression barométrique, la vitesse du vent, les hauteurs de pluie tombée sur le sol, à l'elTet de cataloguer avec soin des documents destinés ù servir de base à des découvertes futures encore fort problématiques. Récemment M. Dumas, pénétré de l'utilité des dosages de l'acide carbonique de Taii', émettait devant l'Académie des Sciences le vœu que ces analyses fussent multipliées et exécutées systématiquement dans des stations diversement orientées, comme l'exemple en est donné à l'Observatoire de Montsouris, où mon collègue et ami M. Albert Lévy a pu démontrer l'existence de variations remarquables dans te poids de cet élément normalement répandu dans l'atmosphère. Sincèrement, pcnset-on que, à calé des mesures du froid, du chaud et de la pluie, des indications sur la direction du vent et des nuages, des calculs du degré actînométrique et des variations de l'intensité magnétique du globe, etc., le dosage des microbes aériens ne puisse faire bonne figure et ne puisse surtout fournir plus rapidement des découvertes utiles que l'on semble résolu, en Météorologie proprement dite, à demander à l'expérience des siècles? J'ai l'espoir qu'on ne tardera pus également à fonder et à doter largement des observatoires appliqués à l'étude des microbes de l'air; je le souhaite vivement pour les progrès de la Médecine et de l'Hygiène. Écoutons encore une fois la voix autorisée du savant illustre créateur de la Théorie des germes, et tâchons de profiter de ses conseils sages et éclairés : n Je crois, dit M. Pasteur ( ' ), qu'il y aurait un grand intérêt à multiplier les études Bur les germes de l'air et à comparer dans un même lieu, avec les saisons, dans des tîcux différents à une même époque, les
corpuscules organisés disséminés dans ratraosphère. Il setnbl que les phénomènes de contagion morbide, surtout aux rpoi[uei| où rtignenL les niEdadies épid^miques, gagneraient à de^ IravauK poursuivis dans cette direction. »
IV. - De l'obtention des liqueurs animales et végétales stérilisées sans le secours de la chaleur.
La lempéraritie t'-levée à laquelle il faut soumetirc les inl'i sions, les jus de viandes, les liquides animaux, pour les prîvi de tout germe vivani, modifie profondément cerlains princijiea conlenus dans les liqueurs nutritives employées dans les laboni' loires de micrographie . On sait effectivement que plusieurs' substances albuminoïdes sont coagulées par la chaleur, ou se transforment sous son action en nouveaux, principes protéiques dont la putrescibilité est bien inférieure aux liquides frais retirés par expression des viandes et des tissus végétaux. Ce fait coitstaté, il paraissait désirable de reléguer au second plan les liquide) surchauffés, el de tenter la préparation de milieux nutritifs privé» de germes sans le concours de la chaleur.
On parvient aujourd'hui à ce bul de plusieurs manières ;■ I " en extradant directement les liquides animaux de l'organisme des êtres vivants et en écartant dans cette opération les causes d'erreur venues de l'cst(!rieur ; 2° en faisant digérer de la viande fraîche, des fruits et des liges de végétaux dépourvus de lenr, derme dans de l'eau portée au préalable à 1 lo"; 3° enfin en fil* Irantlesjus de viande et sucs d'origine végétale à travers ui
ubstatice poun
de poi
pour retenir rigourensd-
iiienl tout microbe ou loutgerme de microbe ('), C'est encoreit
(') En Allemaenc. <lais le laboraloirc de M. le professeur Kocli, on n«e d^n autre procédé de slérilisalion tlea liqueurs eoagulaliles par la ehalear. Hic* n'Ml plus simple : on prend du sérum de sang déBbriné; on le porte à une Unpérature iDférieure à 70*, de façon i tuer les bactéries adullea, saus dvtermiMr la solidification de l'albumine, puis on abaiiise de nout-eau la temptritarci *B<i de permettre aux spores des scliiiophyies de germer, de puser t l'âUt d^
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M. Pasteur et k ses élèves que nous devons l'essai ei la réussite de ces manipulations délicates, qui ont enrichi nos laboratoires d'une classe toute nouvelle de milieux altérables très favorables au développement et à la culture des bactéries.
D^ns ses Htudes sur ia bière. M. Pasteur a reproduit, en 1876. la description des recherches effectuées par lui sur ce sujet en
863, C'est à ces études remarquables que j'emprunte la descrip- ;ion du procédé employé par ce savant « pour aller chercher dans
intérieur des êtres vivants, en pleine santé, tels ou tels maté-
îaux qui s'y rencontrent pour les exposer, dans l'élal même où
I vie les a formés, au contact de Pair pur ». il Dans ce but, écrit M. Pasteur('), je me suis servi d'un ballon en verre joint à un robinet de laiton par un tube de caoutchouc, comme l'indique la fi^. Si). Les deux branches du robinet ont environ o", 1 a ; celle qui est libre est un peu effdée, comme l'extiémité d'une canule. Afin de purger ce ballon de tout germe
plantcsfrèlcs.iju'onlaecn élevanlde nouveau [a température ïcrs70°,elainsi plusieurs fois de suite. Ce procédé de stérilisatiou, dont M. le professeu rTyudall a revend i[[Qé la prioriti! [I-cttre au professeur Huiley, i4 (éirier ti'^-j {Proceedùigt 0/ Ihe Royal Society; n" 178, 1877)], et décoré du nom de Afélhode du chauffage dacontina, a été emplujé de tonte antiquité par les ménagères soucieuse» de conserver jusqu'au leudcuiaiii te lait Irait de la rcille ou de l'u va al- Teille. Va théorie scientiBquc en est plaisante : on ordonne aux (rufs des microlies 4'avoîr A germer dans les douie ou vingt-quatre heures, de façon à pouvoir les occire tArenicai. s'ils donnent dans le piège qu'on leur tend. Comme ou suppose avec raison la présence dans les liqueurs de germes télus, endurcis ou indociles, on fait ane nouvelle sommation et un porte de nouveau Tinfusion A J'ébullitioo; pour plus de prudence, on en fait une tioisiAmc et une quatrième, ot le tour est joué : toutes les bactéries sont mortes victimes de leur imprudence. Mallieureusement pour la méthode du cbaulTage discontinu, il existe des germes avisés, dont l'évolution commence seulement i partir du cinquième, dn dixième et mâmc du trentième jour, et qui, loin d'être encouragés ii se multiplier par ces chaufTes successives, se renferment â chaque fois davantage dans leur vie latente de graine. Peul-ou iilors sérieusement compter sur ce mode de stérilisât ion?
H. Kocii a reneliéri sur M. TyndatI, en substituant i lu température de l'ëbullilion celle de 70". Pour prouver combien cette méthode est peu dablc, il me suffit de rappeler qu'il existe, comme je l'ai diïmonlrè vulgaires, pouvant très bien se multiplier au deli du cette lenipér.
(') Pisitrn, Ktiules sur la lAtri, 1H76, p. .'|fi.
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OD fait communit|UGr l'eKlréniité libre de ce robinet de |
inlér
laitOD avec un tube de plaline fortement chauffi^, après avoir eu soin d'introduire dans le ballon une pcliie quanlîli!' d'eau qu'on r^-diiit en vapeur; puis on laisse refroidir le ballon, daus Irquel rentre l'air qui a passé par le tube cliaiid.
. Pasltfur pour stériliser Ic! ballons destin tes liquides animaux.
» On peut faire bouillir l'eau dans le ballon à une tcrapéralure 1 supérieure à loo", en adaptant à l'estréniilé libre du tube dcl platine un tube de verre recourbé à angle droit, qui plonge plus! oumoins dans unecuvelle profonde remplie de mercure {/î^. 56), | Pendant que l'eau est en ébullition sous pression, on sépare le | tube qui plonge dans le mercure : l'eau continuel bouillir duU ' le ballon à la pression ordinaire ; on laisse alors refroidir le ballon, qui se remplit peu à peu d'air porté à une température élevée, plus que suffisante pour hrAler toutes les poussières or^niqucs que cet air peut renfermer.
» Quand le ballon est refroidi, on le délacbe, après avoir fcnnC I le robinet, et l'on passe à la préparation d'autres ballons i blables. Il est utile de fermer le robinet du ballon lorsque \ft température de ce dernier est encore de quelques degrés dessus de la température ambiante : par cette précaution, l'airfl
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du ballon refroidi se trouve à une pression moindre que la pression extérieure.
» Dans l'intervalle de temps qui s'écoule entre la préparation d'un ballon et le moment où l'on s'en sert, il est bon de tenir la branche libre du robinet inclinée vers le bas, afin de garantir l'intérieur de son canal contre le dépôt des poussières extérieures.
Fi g. 56.
Cuve à mercure destinée à élever le point d'cbullition des liquides.
Quoi qu'il en soit, au moment où l'on doit mettre un ballon en expérience, il faut avoir soin de chauffer cette branche à l'aidr de la flamme d'une lampe à alcool.
» S'agit-il de l'étude du sang, on le prendra sur un anima) vivant, un chien par exemple : on met à nu une veine ou une artère de l'animal, on pratique une incision dans laquelle est conduite l'extrémité de la branche libre du robinet, préalablement
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chauffée et refroidie, qu'on fixe par une ligature dans la veine ou l'urtère, puis on ouvre le robinet : le sang coule dans le ballon; on referme le robinet, et Ton porte le ballon dans une étuve à une tempérdlure déterminée...
» Pour l'urine, on opère à peu près de la même manière. L'extrémité de la branclie libre du robinet est introduite dans le canal de l'urètre ; au moment de l'émission de l'urine, on tourne le robinet, et l'urine est lancée dans le ballon, qu'on remplit à moitié on an tiers environ. »
Après M. Pasteur, M.U.Gayon (')a pu, par un dispositif fort ingénieux, faire passer dans des vases de verre le contenu d'otufa frais qui se conserva plusieurs années inaltéré.
On doit à M. Chamberland la simplification des procédés précédemment décrits. M. Chamberland, pénétré avec raison dn nombre relativement faible des microbes atmosphériques, a publié dans sa Thèse de doctoral, soutenue au commencement de Tannée 1879, un mode opératoire propre à fournir des liquides animaux vierges de germes.
Voici, d'après cet auteur, la manière de recueillir du lait naturel privé de bactéries.
« J'ai pris, dit M. Chamberland ('), des tubes un peu étiré» et recourbés, comme le montre la (ig. S^. J'ai placé à l'extra mité de chacun d'eux un tampon de coton et je les ai tlumU* dans un fourneau û gaz. Les tubes sont retirés quand le coton t pris une teinte jaunâtre : tous les gei'mes sont alors détruits. Après refroidissement, j'ai enlevé le tampon de colon, flambé i la lampe à alcool la pointe étirée et introduit le lait directement, en approchant la pointe aussi près que possible du pis; le tube est incliné vers le bas jusqu'au moment de recevoir le lait, afin: d'éviter la chute des poussières de l'air. On ferme ensuite les tube* à la lampe et on les porte à l'étuve à a5".
» Généralement, au bout d'une huitaine de jours, on s'apef
(') U. Gno>, Altération spontanée des œufs. ïluae soutenni; a la Faruitt J (les ScLCiiMS tli: Paru, n- 303, 1873.
(*) C«AB»m..i»n, Hecherches sur l 'origine el le développement des orga-i nàmet mitroteopiques. ThOse o- 120, avril 1B79, page 5o.
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laç,
çoit que le lail esl alléré dans quelques tubes (3 sur 12]; ilans les autres, ce liquide reste pendant plusieurs mois tout à fatl intact el fluide, connue lorsqu'il vient d'être irait ; il est 1res liïgère- □lent alcalin au papier de tournesol, bon au goût, et au microscope on ne peut constater la présence d'aucun organisme. » Le cliirurgien Lister, ajoute M. Chamberland, était aussi parvenu à conserver également du lait dans des vases flambés. Tous les expérimen la leurs habiles el soigneux y parviendront certainemenl, et je ne vois pas qu'il puisse être question de priorité en celte matière, après les expériences décisives de M. Pasteur, publiées en i863. 11 s'agit simplement ici d'expériences confirmatives,
autremcnl dit d'un but atteint isolmienl parla mise en œuvre de procédés plus ou moins pratiques, plus ou moins élégants. Celui qu'a employé M. Chamberland pour recueillir le sang circulant dans l'organisme me parait posséder à la fois ces deux qualités : a J'ai fait aussi, poursuit le même savant ('), quoique d'une façon incidente, des expériences sur la conservation du sang au contact de l'air. Le procédé consiste à l'aire passer le sang du corps d'un animal dans un appareil flambé conlenant de l'air pur et restant ensuite en communication avec l'air extérieur. On arrive très facilement A ce résultat avec des tubes de verre ayanl
(') Cn.iMnuuxti, loc. cit.. p 33.
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la forme indiquée par Idi/lg. 58. On flambe ces tubes dans un
fourneau a gaz aprè^ avoir mis un tampon de colon en a ; si Ton
«iisjKise d'un animal vivant, on meta nu une veine ou une artère
dan> laquelle on fait une incision et Ton introduit l'extrémité
4'(Tilée qu'on vient de couper et de passer dans la flamme. Le
>ang roule de lui-même; on peut faciliter son écoulement en
aspirant avec la bouche par le tube a\ on ferme ensuite reflî-
lure à la lampe.
Fig. 58.
Pipellc de M. Chamberland.
» Si Ton ne dispose pas d'un animal vivant, on prend le cœur d'un animal qui vient d'être tué. dans un abattoir par exemple, on perce la paroi à Taide d'un scalpel flambé et Ton plonge la pointe effilée préalahlcnient coupée et flambée. On aspire par le ïuhe Oy etc.. »>
Malheureusement le lait et le sang, applicables à des cultures de microbes spéciaux, se prêtent mal aux recherches statistiques des germes aériens; ces deux liquides, remplis de globules graisseux ou d'éléments cellulaires, déjà troubles ou coagulables. peuvcînt se peupler de certaines bactéries éphémères sans que l'observateur en soit averti. D'autre part, l'urine est réellemenl trop imputrescible ; beaucoup de germes ne peuvent y trouver les aliments propres à favoriser leur évolution première. Aussi ai-je eu la pensée d'utiliser à la fabrication des liquides nutritifs un procédé employé par M. Pasteur pour séparer des liqueurs altérables les microbes et germes qu'elles peuvent contenir. En
filtrant à travers du plâtre des cultures de bactéridie charbon- Deuse, ce savant a démonltL- que le Jlltraliim ohlGVU est alors impropre à communiquer le charbon ('). Cette expérience, signalée il y a plusieurs années par M. Pasteur, ne portait pas seulement un coup sensible k la théorie des virus plastiques, mais elle faisait prévoir encore qu'il serait aisé de stériliser, à la température ordinaire et par un procédé peu onéreux, les milieux altérables les plus variés. La sobriété de détails qui accompagne la Communication de ce savant sur ces sorles de lillrations m'a obligea multiplier mes essais pour arrivera un procédé pratique capable de fournir en quelques heures des quantités notables de liquide stérilisé à froid, et pour arriver à vulgariser l'emploi de ces liqueurs non chaulTées, dont l'usage ne s'est pas encore, du moins à ma connaissance, répandu dans les laboratoires de micrographie. Celle dernière considération me porle ii reproduire ici la description d'un mode opératoire qui a déji fiiil l'objet d'une courte Noie insérée dans le Bulletin de la Société chimique de Paris {')-
Un ballon à col long et légèrement conique est étranglé à son tiers inférieur {voir en A., Jig. 5g). Au-dessous de l'étranglement, on élire h la lampe une pointe capillaire effilée, p, de o",o5 à «"lOÔ de longueur; au-dessus de ce mémo étranglcnient,on dispose une bourre d'amiante convenablement serrée,^, sur laquelle on coule une couche de pUire gâché, (, de o", 07 à o",o8 de hauteur. L'appareil ainsi préparé est séché pendant une ou deux semaines à l'étuvo maintenue à 4o°i puis porté lentement à une température comprise entre 1^0" et 180°. Cette
(') • Dans ma Communication du 3o avril, j'ai dit que nous avions trouvi: un mode de Gllration (il consiste dans l'emploi du plâtre et de l'aspiration par le vide), et qui est si sOr que du sang charbonneux rempli de bactéridies n'en contient plus une seule quand il est fillré, ai (fermes quelconques, ce dont on ■ la preuve par rette double circauslance que le sang devient imputrescible au contact de l'air pur cl que, eaâcmcncé dans un liquide propre A la nutritiao des bacléridies, celles-ci n'appdraissent en aucune façon ». Pisted» et Joiibert. Comptes rendus des aéancet de l'Académie de$ Sciences, t. LXXXV, p. 101 .
(') Mioiu. et Bekoibi, Bulletin de la Société' chimique de Paris, t. XX\^', p. 5S3.
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dernière chauffe a pour Ijitl : i" de délruirc les germes répandtwJ à la surface interne du ballon, ceux apporlés par la bourre d'à- f miante, le plaire cl l'eau employée au gâchage; a° de recuire le < plâtre, c'est-à-dire de le ramener à l'étal de sulfate de chaux anhydre. En prenant la simple précauliun de f^celler la pointe . capillaire p du ballon avant de le soumettre à la leinpémturfl I élevée de 170* à 180°, il n'est pas admissible que la moindre J poussière puisse jamais s'introduire dans les parties de l'appareil I séparées du contact direct de l'atmosphère )iar le tampon de 1 plâtre dont il vient d'ôtre pailé.
Bxltons filirBleur^. <
Pour metirecn marche l'appareil liltrateur stérilis mence par imbiber d'eau le tampon de ^ypse recuit, (|ui, : l'action de ce liquide, s'hydrate avec un dégagement de chalenn sensible à la main. Celte humectation préalable a l'avanta^d rendre plus parfaite l'adhérence du fdlre au tube de verre et d chasser l'air des pores du plâtre.
Le Gltre convenablement imbibé, la pointe latérale de l'ap] reil est flambée, cassée et plongée dans un matras d'eau stérilisa à 110°. Par une dilatation ménagée on chasse 4o"à5o™ d'airdi
iiQnRuns STenitistES jI aprè^ refroidisscmenl, so
liallon, qui, après relroidisscmenl, sonl reinplaci^s pai volume d'eau mieroscopiquement pure.
Cette eau, portée à l'ébullitioii et vaporisée rapidement, s'échappe par la pointe latérale capillaire sous la forme d'un jel de vapeur silHaot et continu ; au bout de cinq minutes la majeure parlie de l'air du ballon est remplacée par de la vapeur d'eau, et il ne reste plus qu'à sceller la pointe capillaire /j, ce qui u'offre aucune difficulté. La vapeur, en se condensant, produit un vidc considérable : aussi les sucs ou liquides à stériliser amenés dans la tubulure de l'appareil pénètrent-ils dans le ballon b en suintant à travers le plâtre.
La Jig. 5g représente en \ un appareil en voie de fonctionnement; un large entonnoir c amène h la surface du plâtre la liqueur à débarrasser de lout germe, La même figure montre en B un second système différent du premier par l'adjonction d'un appareil réfrigérant destiné à suspendre la putréfaction des liquides mis en e:ipérience. Ces liquides, placés dans un cristallisoir V entouré de glace, sont conduits de là, par l'intermédiaire d'un ou plusieurs siphons, dans les tubulures d'un ou plusieurs ballons filtrateurs disposés autour du cnstallisoir. En hiver, on peut adopter le dispositif A; en été, surtout quand la liqueur altérable filtre lentement, le second, B, devient indispensable. Telle est succinctement la méthode h. suivre pour stériliser avec ces appareils n'importe quelle infusion uu quel liquide animal. Cet exposé serait cependant incomplet, si je négligeais de signaler à ce sujet quelques bonnes précautions à prendre et quelques écueils à éviter.
Voici d'ailleurs, dans leur intégrité, les conseils doni M. Benoist et moi faisions suivre noire Communication à la Société chimique de Paris. « L'une des premières conditions de réussite est de se procurer un filtre adhérent à la paroi du verre et suffisamment porcus. Pour avoir un filtre adhérent, il est indispensable de dessécher le plillre avec lenteur, de lui donner en outre litie certaine élasticité en lui incorporant une substance cotonneuse; l'amiante remplit convenablement cette condition. Pour avoir un Sltre filtrant, aulrenienl dit fonctionnant rapidcmcnl et
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capable (le retenir en même temps tout élément figuré, îl (ai que la quantité d'eau employée au gâchage soit bien calculée. S !e plâtre est en excès, les liquides ne passent pas ou n'arrivci dans le ballon qu'avec une extrâme lenteur; sï le plâtre n'e
pas en quani
tité suffisante, le Tillre
réduit en boui
germes ne sont pas retenus. Voici, d'après les recherches sp^ ciales de M. Benoisl, les proportions dans lesquelles doiv entrer les substances employées à la confection des filtres :
u L'amiante esl délojée dans l'eau et le plâtre incorporé [ à petit dans le magma semi-fluide qui en résulte. La composition ainsi obtenue, encore coulante et très maniable, n'opère sa pris qu'au bout de plusieurs minutes, en rejetant un peu d'eau.
11 Une autre cause d'insuccès provient quelquefois de la solfc bilité du plâtre dans les bqueurs. Les filtres dont la fabricaticM et le séchage ne sont pas irréprochables offrent un ou plusieoi points faibles par où le liquide semble passer de préférence {'Ja à ces endroits le plâtre ne tarde pas à être miné et creusé t herborisations parfois élégantes, qui acquièrent souvent i grande longueur et finissent par envahir toute la hauteur d tampon. L'opération esl alors manquée : le liquide pasae sans H filtrer à travers ces galeries sinueuses, en entraînant avec lui Iq germes qu'on voulait précisément écarter. Pour remédie mal, il suffit de saturer au préalable de gypse la liqueur i laquelle on veut opérer (*). »
La rapidité dclafiltration, qui est, comme cela vient d'être ri sous la dépendance de la porosité du bouchon de plâtre, est d même fonction de la viscosité du liquide à stériliser ; le sérum A sang, les sucs filants des végétaux, l'albumine d'œuf, etc.,
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versent le plâtre avec tl'autunt plus de lenteur qu'ils sont moins étendus d'eau; les liqueurs animales tenant en suspension de nombreuses grunulatinns, ou des globules graisseux, filtrent difficilement ou pas du tout; parmi ces dernières, le lait, même mélangé de plusieurs fois son poids d'eau, occupe certainement la première place.
Dans la majorité des cas, l'urïne normale, les épanchemenls ]>albologiques non purulents filtrent dans un espace de temps variant de six à vingt-quatre heures ; il en est de même des jus de viande, des sucs de fruits, des végétaux herbacés étendu>
jdusîeurs fois leur volume d'eau. Avec l'albumine d'œuf naturelle, avec certains jus épais et muqueux, la filtration s'arrête bientâtou s'éternise. Heureusement pour l'observateur, l'emploi des sucs concentrés est rarement réclamé dans la culture des bactéries; au contraire, je puis affirmer que les liquides moyennement chargés de principes nutritifs sont plus sensibles que les jus de viandes et de fruits non additionnés d'eau ; cela s'explique peut-être par !a présence, à côté des substances plastiques putrescibles, d'une foule de sels et de matières exlractives acres dont le pouvoir antiseptique ne reste pas inactif. II sufGt d'ailleurs de rappeler que l'addition exagérée à lui-même d'un principe fernientescible fournit un milieu absolument inaltérable, comme le sont les sirops bien préparés et plusieurs extraits mous sur lesquels les moisissures les plus envaliissanies n'apparaissent jamais, à plus forte raison les bactéries (').
Aujourd'hui la stérilisation à froid des liqueurs putrescibles se
<■) Les quatre ou cinq pages qm précèdenl sont la rcproduPlion presque textuelle d'une partie d'un paragraphe publié riaas VAnnuaire de l'Observatoire (U MontiourU pour l'an i8Si, sous ce titre : De l'obtention de quelque! nouvellet liqueurs nutritives; depuis l'apparition de cet Annuaire et huit mois ■ près ma Commautratioa A la Société chimique, j'ai appris verbalemrnl qu'où usait dans le laboratoire de M. Pasteur de vases eo biscuit pour stériliser il (roid les liquides. Je regrette ;
■ ■ De ne pas avoir eu connaissance de ce procédé pour le citer;
1* D'ignorer encore le dispositif de M. Pasteur, employé i cet elTet, et dont j'aurais volontiers reproduit ici la figure;
]• Enfin de n'avoir pas su trouver dans [es Mémoires de ce savant quelques
pratique à l'Observatoire de Monlsouris avec l'appareil beaDcoup J moins fragile dessiné dans la fig. tio; il consiste en un vase da f cuivre rouge argenté de la forme d'un flacon à épaulemenl carré 1 et à laige col. L'ouverture de ce vase, garni d'une plaque annulaire | de bronze, s'adapte, au moyen de huit écrous, à une seconde 1 plaque portant un c^bndre très épais B, Icnniné à sa partie infé- 1
Appareil de MM. Miquel eL Benoist pour stériliser A (ruid les liquides pttUcMiiU avec le secours du vîilc cl des hautes pressions, (îguriî au J de grandeur-
rieure par un rebord intérieur, destiné à soutenir les diapliragmes métalliques, des tampons divers, des fromages de calcaire, tFai^ gile cuite, cimentés à la paroi du gros tube par des luis lasolu-
excmples de cultures encclures avec de» jus de viande privés par filLriUoa tout microbe.
Je n'ai jainais eu t'iatention de frustrer persan je fais juge le lecteur de la fiibte part qui me rei liqueur! stérilisées à froid. Cependanl M. Benoist
quelque mérite d'avoir coosarré de longs mois i perTectionDcr la filtntïoo liquides sur le plilrc, l'amiante, le papier, cLc., et d'avoir païsc deux iniiMt 1 mesurer le degré de sensibilité Je ces dites liqueurs aux germes atino^bériqucs, alors que personne ne les avait encore mentionnées et vraiscmbllblement pas obtenues.
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l>Ies, inaltérables à aoo" ; la partie supérieure du môme cylindre porte un second rebord de bronze, sur lequel vient s'appliquer un plateau C de même métal, muni .d'une tubulure destinée à conduire le liquide sur le filtre.
J'ai fait fabriquer par M. Golaz, constructeur de cet appareil, des cylindres de rechange, filetés intérieurement et dans lesquels on visse, avec le secours d'une clef puissante, un bouchon de bronze foré, à l'effet de comprimer éncrgiquement des rondelles de carton d'amiante, de papier fdtre ou de toute autre substance poreuse, inaltérables ou à peine touchées par la température de 180°; le bouchon reste alors à demeure jusqu'à la fin de'la filtration. Deux robinets sont placés sur cette bouteille, l'un R en haut, sur le col, est destiné à pratiquer le vide dans le vase ou à laisser échapper l'air; l'autre en bas, W, est all'ecté à la vidange du liquide filtré.
Le cylindre pourvu de son tampon bien sec est fixé à la bouteille en interposant, entre les surfaces appelées à adhérer, une rondelle de plomb; puis l'appareil est chauffé deux heures à 180°, les robinets R et R' étant fermés. Le vase refroidi, la douille du robinet U garnie d'un tube de caoutchouc et d'un raccord en verre contenant une bourre d'amiante stérilisée, on fait le vide en amenant en môme temps le liquide dans le cylindre B à la pression ordinaire ou sous une pression élevée, suivant la nature de la substance filtrante et du liquide à débarrasser de germes. L'opération terminée, le robinet supérieur R est ouvert avec précaution, puis on distribue dans des ballons stérilisés, par l'intermédiaire d'une canule métallique vissée au robinet R', le liquide filtré qu'on répartit plus tard dans les petites conserves à easetnencemenls.
Quelques objections peuvent être faites au mode de stérilisalion par filtration à travers le plâtre, mode que j'ai le mieux étudié; la principale repose sur la difficulté où l'on est d'obtenir des liqueurs exemptes de sulfate de chaux, c'est-à-dire non chargées par litre environ de a^' de gypse dont le pouvoir antiseptique n'est pas nul. Pour peser la valeur de celte objection, j'ai comparé d'un côté le degré d'altérabilité d'un bouillon salé
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à 10 pour looo 1111 pouvoir nutritif d'un même bouillon salé salure de plâtre ( ' ). J'ai eu la salisiaction de trouver que la puLrcscibtlité de ces deux bouillons était fort voisine, abaissée à peine (le f pour le bouillon plâtré. Mes préférences sont cependant pour les filtres insolubles en biscuits, puisque cette substance esi «l'un bon usage, en amiante, en papier, en calcaire, en terre (le pipe, en argile cuite, ou toute autre substance poreuse naturelle ou de fabrication artificielle.
Enfin, je dois dire un mot d'un procédé beaucoup moins certain, susceptible de fournir -des infusions et des macérations stériles san^ employer la filtration et lu cbaleur; il
Appareil pour pn'pare
consiste à introduire directement, dans de l'eau privée d'oi^a- I nismes vivants, soit de la chair musculaire enlevée à un animal f sain, quelques minutes après sa mort, soit les parties char- j nues des fruits, des légumes verts ou tendres, des carottes, des I raves, des navels, des pommes de terre prélevées, comme je l'ai l fait, avec le secours d'emporte-pièces cbauffés, dont on vide ic J contenu dans des matras ou des ballons d'eau stérilisée, qu'on. 1 peut ensuite abandonner ouverts sur un plateau de verre dressé, f recouvert d'une cloche rodée {Jîg- 6i}. Ces expériences sonia
a gnluliilild du gypse dao
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souvent contradictoires : le liquide des vases se trouble et la putréfaction se déclare dans la matière organique mise à infuser; mais il est aisé de reconnaître dans la plupart des cas qu'il s'agit d'altérations dues à l'ensemencement fortuit d'un microbe : avec un peu d'habitude et de soin, on arrive cependant à obtenir un nombre de succès vraiment remarquable (gS sur loo); pour cela il faut opérer en plein air, après un temps pluvieux, loin de toute habitation, et éviter d'introduire soi-même par maladresse les germes qu'on veut écarter. M. Chamberland a pu, de son côté, obtenir des infusions de haricots frais retirés directement de leurs cosses vertes, intactes; bien avant nos expériences, M. Pasteur avait prouvé que le suc de raisin puisé dans l'intérieur même du grain ne renfermait pas le moindre organisme ferment. Je cite ces faits à simple titre de curiosité expérimentale , sans conseiller à personne de les appliquer à l'obtention courante d'infusions parfaitement stériles.
I. D« manipuUtîoDS qui précédent les recherches statisliqaes sur les bacl^rie», ~*- II. Ou procédé adopté à Montsauris pour compter les germes atmosphériques des schir.ophjtes; des prétendus nuages bactêridiquet, — III. De la durée d'incubation des germes atmosphériques et de l'aspect macroscopique des liqueur» altilrées par les bactéries nées de ces germes. — IV. De l'altérabilité des liqueurs nutritives. — V. Des culture» i VHut de pureté.
I. — Des maDipulations qui précèdent les recherches statistiques sur les bactéries.
Pour compter avec une approximation suHîsante les gei-mc? (les schizophytes répandus dans l'atmosphère, il faut avoir à sa disposition un nombre considt-rable de conserves altérables, de ta slérililé absolue desquelles on soil certain. La préparation de ces conserves, l'essai préalable de leur infécondité, puis plus tard leur ensemencement, leur surveillance el leur examen nécesaitent un laboratoire spécialement disposé dans ce but, de façon que toutes ces opérations puissent s'y accomplir régulièrement dans un ordre parfait.
J'ai décrit (p. i38) le petit lubc à boute employé à l'Observatoire de Monisouris pour recueillir les germes des bactéries, mais j'ai passé 1res rapidement sur les précautions réclamées pour son remplissage. Autrefois, je stérilisais directement le liquide nulntif dans chaque petit ballon, plongé en entier dans un bain maintenu à iio". Aujourd'hui j'opère autrement, sui' une plus vaste échelle, d'après un procédé créé dans les laboratoires de M. Pasteur, vulgarisé par ce savant et ses élèves : il consiste à priver séparément de germes le liquide nutritif et le vase destiné à le recevoir.
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Les tubes à boules, garnis de leurs bourres de colon de verr cl scellés par leurs pointes capillaires, sont placés au nombre A [[uatre cenls à cinq cents dans un fourneau à ga/. {/>§• t>a) em- ]>risonné dans un massif de maçonnerie, coiislruii de façon i
Fig. 61.
Dain d'air siurcliauflë ties laboiatoircâ ilu .Muiitïourii, m ^^ du grandevr.
iililiser la plus grande quantité de chaleur possible et à évite i'éckaufrementdc la pièce où il est placé. Les petits ballons di»"l posés dans la chambre centrale du fourneau sont portés pendant I quatre heures à aoo°; pas un germe ne survit jamais à l'actioi
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évidemment exagérée de cette lempérature. Je ne saurais néanmoÏDS trop engager les micrographcs à m'imiler sur ce point. Dès le début de mes reclierches, sur la foi de quelques auteurs, je chaufTai seulement pendant cent vingt minutes ces petils ballons vers rSo" : beaucoup d'entre eux étaient effectivement purgés de germes; d'iiutres, principalement ceux qui avaient servi à des cultures de bacilles, se troublaient spontanément aprèti avoir reçu le bouillon. Une fois, la lempérature du bain d'aïr n'ayant pas vraisemblablement atteint iSo", lao conserves furent mises hors d'usage avant tout ensemencement par te développement ultérieur de microbes. J'instituai alors une série d'expériences sur la résistance à la chaleur sèclie des germes du bacille vulgaire, qui se complaît dans les infusions de foin.
Dans un tube métallique adapté au réservoir d'un tliermomètre, je plaçai les germes de ce bacille desséchés auparavant quelques jours à l'étuve vers 35°. Dans quatre premières expériences, ces germes furent soumis pendant deux heures à la chaleur de iio". i3o", i3o" et i^o", et ne perdirent pas la faculté d'infester dès le lendemain le bouillon où ils furent introduits; chaulTés pendant un temps égal à 143", i4i* et i45°, les résultats se montrèrent encore positifs; mais, entre i^G" et i47", ces germes perdirent toule vitalité. II est donc prudent de porter au delà de i5o" pendant plusieurs heures les vases à stériliser, surtout ceux qui ont déjà conlenu des liquides altérés par des scbizomycètes.
Les tubes à boule chauffés et refroidis, on peut immédiatement procéder à leur remplissage. Les ballons contenant les liqueurs nutritives sont ouverts, débarrassés de leur col aussi bas que possible, puis inclinés de façon à conduire le liquide au bord de l'ouverture, où on le puise avec la pointe Qambée et cassée des petits ballons comme avec une pipette [Jîg- 63); l'inslrument à demi plein, on scelle immédiatement sa pointe à la flamme d'un bec Bunsen. Ces ballons soufflés ayant environ 5o°'' de capacité, o''',5 de liquide stérilisé suffit amplement pour en charger ao à aS. Durant celte opération, une seule porte reste ouverte aux gennes des bactériens. A mesure que le vase se vide,
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ralniosphère s'y lulroduil lenlemenl pour remplacer le tiqaiA retire [lar aspiralion, en enlrainant avec elle plusieiirs germei qu'elle dépose à la surface de la liqueur. Aussi, sur cent coaserves préparées avec un suc émiDeminent altérable, on observa']
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aux laboratoires de Mont^ouris quatre à cinq cas d'infecUoD p les microbes ayant pénétré dans les conserves par celte voie; qui constitue, au total, un déchet de conserves relativem< ■ ilevé. Avec le bouillon Liebig et l'urine, la quantité des ballonl rendus inutilisables par les mêmes manipulations descend i
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5 OH 6 pour I ooo, el les microphjles, agents de ces cas rares d'allérations, apparlîennent la plupart du temps aux mucédinécs. Si ces opérations de remplissage étaient clTectuëe.s à l'intérieur de Paris ou daas les salles des malades, on verrait certainement décupler ces cas fortuits d'infection. On a beau vouloir soustraire son esprit à celte tendance parfois illégitime de comparer un ordre de faits encore hypothétiques à un ordre de faits bien établis, il me paraît malaisé de ne pas voir dans ces sortes d'altérations de liqueurs nutritives une image de ces infections moins innocentes qui viennent assombrir le pronostic des opérations pratiquées dans les tidpitaux, ou même dans l'intérieur d'un«' grande ville.
Ces manipulations terminées, les tubes à boules sont rangés avec précaution dans des paniers el oubliés pendant, un à deux mois à l'étiive. Après ce laps de temps, on se livre à un tnage qui a pour objet de rejeter les conserves altérées au moment du remplissage; mon préparateur, M. Bonoîst, est assez habile pour obtenir j)^5 conserves de bouillon de bœuf, salé à i pour loo, intactes sur looo, dans une pièce où l'atmosphère titre en moyenne 3ooo germes de bactéries par mi^lre cube.
II. — Du procédé de numération adopté à Hontsouris pour compter les germes atmosphériques des schizophytes. — Des prétendus nuages <i bactéridiques »■
Devant l'impussibililé de calculer diiecteracnt au microscope le chilTre des semences aériennes des bactéiies, comme l'on compte avec une certaine approximation les globules répandus dans ie sang, ou les spores de moisissures mélangées aux poussières, il faut nécessairement avoir recours à un procédé indirect, aveugle au moment de l'eupérience , mais dont l'exactitude est justifiée ultérieurement par les résultats qu'il fournit.
Soit un volume d'air égal a lôo''*; soit, d'autre part, 5o conserves de bouillon stérilisé; si, par une manœuvre déjà indiquée (p. i38), on introduit séparément dans chaque vase toutes
, il est certain qa^ " (l'air ont été di%
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les poussières d'un volume d'air égal ( tous les corpuscules conlenus dans ces tribués sous un poids à peu près identique dans les conserves bouillon. Supposons que g de ces conserves se peuplcol d< léries et que les 4 ■ autres restent indéfiniment de la plus parfaîl limpidité, n'esl-il pas évident que i5o''' d'air rentennaienl moins 9 germes de schizophytes, soit, par mètre cube, 60 térîens?
Si la même expérience, recommencée le lendemain, provoque l'altératioa de a4 conserves, ce qui équivaut à 160 bactérien* par mètre cube, n'cst-il pas certain que l'impureté de l'air B presque triplé? Si enGn, le surlendemain, 48 deces 5o conservi toujours ensemencées individuellement avec les poussiùres dfij ,'i''' d'air, ne résistent pas à riiileclion, peut-on douter qu chiffre des bactéries aériennes (3ao par mètre culie) ne se eonsidérablement accru dans le lieu de l'expérience? Si cela incouteatable, la métbode des ensemencements fractionoés poussières atmosphériques est applicable au calcul des geri des bactéries charriées à travers l'espace.
J'ai cru cependant nécessaire d'introduire dans le mode d'expérimentation précédent une simple modification qui me semblr en augmenter la rigueur. Suivant les jours et les saisons de l'année, il m'a paru avantageux de faire varier le volume de l'air dirigé à travers les conserves de façon à obtenir approximativement chaque fois le même nombre de conserves altérées, antrement dit, de réduire le poids des poussières ensemencées di manière à déterminer l'altération d'un nombre presque égal di lubcs à boule par des volumes d'air variables.
En nous reportant à la dernière expérience précitée, donné 48 conserves altérées sur 5o (c'est-à-dire Sao bacl par mètre cube), je considère comme inliniment préférable Je réduire de 3'" à 1'" le volume de l'air dirigé dans les petits ballons, de façon i obtenir seulement i(> conserves infectées sut 5o, ce qui donne également le chiffre de Sao bactériens par mètre cube d'air, La raison de celte préférence est aisée J saisir; car moins il se développe de bactéries dans le contenu
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(les tubes à boule, plus on acquiert la ceriitudc d'avoir reçu dans cbacUD des balloas altérés un j^erme unique de schizopb^le; si tous les ballons montrent des microbes, il est forl probable que plusieurs germes ont été introduits dans la même conserve : les résultats de la statistique sont alors trop faibles ; sî aucun ballon ne se peuple de microbes, rien ne fisc l'observateur sur le chiffre approché des germes atmosphériques.
L'expérimentateur adonné au calcul des bactéries aérienne!^ est donc obligé de connaître approximativement à l'avance le degré de pureté ou d'impureté de l'atmosphère soumise à ses investigations, ce qui l'oblige à se livrer à quelques essais préliminaires, toujours de courte durée, quand il est édifié sur le nombre mo^en des germes répandus dans l'air d'une région déterminée, sur la sensibilité des liqueurs mises par lui en expérience et sur les causes les plus manifestes des crues et des décrues des microbes D'ailleurs, l'observateur ne tarde pas à être averti de la trop grande ou trop faible quantité des poussières ensemencées, par le chiffre sans cesse croissant ou décroissant des conserves devenues fertiles; aussi les résultats précédemment obtenus le guident-ils dans une certaine mesure, en lui permettant de suivre pas à pas l'envahissement de l'air par les bactériens. Habituellement cet envahissement est progressif, mais ladispalïlion de ces êtres inlimes peut s'accuser avec beaucoup plus de brusquerie; une pluie de quelques millimètres sufiit pour purilier l'air, et s'opposer pendant quelques jours à une nouvelle recrudescence de microbes.
Dans le calcul des bactéries par l'ensemencement fractionné des poussières de l'air, on suppose les germes répartis d'une manière uniforme dans le milieu ambiant, ce qui généralemeni est confirmé par les faits : ainsi quatre à cinq groupes d'expériences réparties dans une même journée et effectuées au même lieu donnent des résultats à peu de chose près identiques, si la force et la direction du vent sont peu variables et surtout si l'atmosphère n'a pas été dans l'intervalle épurée parla pluie ou la neige; il n'en serait assurément pas de même si l'on admettait dans l'atmosphère l'existence constante des nuages de bactéries
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créés par l' imagination trop fertile de quelques auteurs. Il y d'apréa mes recherches, uuages de bactéries là où il y a auagt de poussières; les expériences d'ensemencements pratiquées a voisinage d'une route poudreuse ou dans une rue balayée par un vent violent accusent en effet dans l'air une foule de germes de bactéries ; mais, en dehors de ces cas eiiceplionuels, l'okservalioiL J est loin de conlirmcr l'existence d'une collectivité de germeif voyageant à travers l'espace, comme un troupeau d'oies sauvsgM-J guidées par l'instinct. Pour ma part, je ne crois pas aux nua| des bactéries, dont je compare l'existence éphémère à la f échappée des usines diluée dans l'atmosphère, au fur et à m qu'elle s'échappe du fojer qui la produit, surtout si le venta quelque force. M. le professeur Tyndall est, au contraire, grand | partisan des nuages bactéridiques (sic) et, pour démontrer leur J existence, il a inventé \e plateau des cent tubes.
Ce plateau est une sorte de damier percé de cent trous, dam il lesquels s'engagent cent tubes à essais renfermant des iiifusioDi J diverses (de foin, de navets, de bouillon de bœuJ, sans dout» 4 pour rendre les résultats moins comparables) rftjr/ots 6oui7/i«f. J On suppose d'abord, ce qui est absolument gratuit, qu< infusions sont parfaitement Stérilisées, puis ou place ce pla dans une salle de laboratoire, et l'on va tous les jours, à pas d loup, enregistrer le degré et la nature de l'altération ! dans ces cent tubes grandement ouverts; après cet inventaire pi» tiqué sept à huit fois, les tubes sont devenus évidemmenl ti li'oubles, soit par le fait de la chute des germes dans les tubes, I soit par le défautde stérilisation, soit par l'apport de poussiërM'l dû à l'intervention si fréquente cl si intempestive de l'expéri- I mentateur; mais attendons, le moment des conclu; arrivé : « Nous pouvons déduire, avance M. Tyndall ('), de U I façon irrégulière dont les tubes sont attaqués, qu'à l'égard dck 1 quantité, les germes ne sont pas distribués d'une manière uni- I forme dans l'atmosphère. Un tube sera, par exemple, d'un jour I en retard ou en avance sur ses voisins. En outre, le chois, entre I
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tous, d'un tube par les bactéries quî développent un pigment vert, ou inversement, nous montre également qu'à l'égard de la qualité la distribution n'est pas non plus uniforme. Il semblerait aussi qu'un manque d'uniformité prévaut à l'égard de Véneigip vitale. Dans quelques tubes les mouvements des bactéries sont extrêmement lents; dans d'aulres, inversement, ils ressemblenl à une pluie de projectiles si rapide et si violente que l'œil ne peut les suivre qu'avec difficulté. Pesant bien toutes ces considérations, j'en arrive à conclure que les germes Jlotlent dans l'atmosphère par groupes et par nuages et que constamment l'air charrie un nuage différent du précédent : par conséquent, kcontact d'un fluide nutritif avec un nuage de bactéries doit amener un résultat tout autre que son contact avec l'air stérile compris entre deux nuages consécutifs. Mais, de même que dans licas d'un ciel pommelé les diverses parties du paysage sont successivement visitées par l'ombre, de même à la longue les tubes de notre plateau sont Inucbés par les nuages de bactéries, d'où résulte une fertilisation 00 infection finale. )i
Il faut, il me semble, tenir peu compte des difficultés réelles qui entourent la démonstration de la vérité des faits en micrographie, pour ne pas craindre de fonder, sur une expérience viciée par toutes les causes d'erreur possible, des conclusions où la fantaisie pure s'étale d'ailleurs depuis la première plirase jusqu'à la dernière. Ainsi le plateau des cent tubes, ou paysage, est visité successivement par des nuages de germes de la grosseur d'une aveline, qui laissent tomber en passant un microbe, quand, poussés par les courants, ils ne s'engouffrent pas en entier dans les tubes béants. Mais ces nuages si bien formés, sî homogènes et tels que chacun d'eu\ diffère du précédent, d'oi'i viennent-ils? Est-ce des poussières des habitations si souvent brassées par les nettoyages? est-ce de l'air extérieur, où ils voleraient comme les cristaux agglomérés des flocons de neige, ou des graines à aigE'ctIcs des a^vnant/ierétfs, enchevêtrées les unes dans les autres par leurs poils soyeux? Il faut toujours se défier des (1 Rois de lumière » apportés par l'imagination el abandonner sans regret, sî belle qu'elle soit, une conception
CnAPlTBE TI.
contretliie par les faits. M. Tjndall, au contraire, veut trouver dans les expériences de plusieurs autres savants une confinnalion de l'existence de cesdJts nuages. Dans te paragraphe xxvii du Chapitre II de son Ouvrage les Alicrobes, intitulé : Quelques expériences de M. Pasteur; leurs rapports avec les nuages de bactéries, M. ïjndall rapporte les faits suivants : « Le a8 mai 1 860, M. Pasteur ouvrit, sur une terrasse située au-dessus du sot, quatre fioles contenant de l'eau de levure; jusqu'au 5juin, elles ne subirent aucune modification. A celle date cependant, une touffe de mycélium apparut dans l'une d'elles. Le 6, une autre fut obsenéc ilans une seconde fiole. Les deux fioles restantes demeurèrent intactes et sans organismes. Le 20 juillet, il ouvrit dans son propre lahoratoire six fioles contenant de l'eau de levure ; quatre d'entre elles restèrent parfaitement inlacles, tandis que les deux autres se chargèrent promptemenl de bactéries : de ces observations, M. Pasteurconclut à la non-continuité de la cause à laquelle cette soi-disanl génération spontanée était due. Celle conclusion est tout à fait d'accord avec la notion des nuages bactéridigues , telle qu'elle résulte de mes expériences. En réalité, M. Pasteur ouvrit quelquefois des fioles au-dessus d'un nuage de bactéries et oblinl ainsi la vie; parfois il les ouvrit dans l'intervalle et arriva à un résultat négatif. » J'ignore si M. Pasteur croit à l'existence des nuages bactéridiques, mais tous les travaux qu'il a publiés sur les germes de l'air ne font pas mention de l'existence d'essaims de bactéries voj'ageant dans l'espace sur l'aile dei vents. Au contraire, pour récolter les espèces à l'étal de pureté,, c'est-à-dire un seul garnie de moisissure ou de bactérie, M. Pkt>l leur a proposé le procédé des ballons scellés, pensant évidemment saisir au hasard une graine microscopique en suspension rlans le lieu de l'expérience et non engloutir dans le vide des ballons un bataillon bactéridique. A la rigueur, j'admctlrai les nuages de bactéries d'Ehrenherg, chassés au loin par les courants atmosphériques, comme les poussières de l'Etna et da Vésuve, les nuages de sédiments terreux soulevés par le vent s'abattant sur des marais desséchés ou des terres très friables: mais les nuages miniatures de M. Tyndall, je ne les comprend.*
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pas, et, poiir démontrer leur existence, il sera bon, je ci-oîs, (J'instiluer un ensemble d'expériences un peu plus précises que celles donl l'exemple nous esl donné par le damier aux ceni tubes.
On peut faire aux ensemencemenls fiaclionni'S des poussières utmospbériques plusieurs objections parfaitement justes dont la principale repose sur la distribution inégale des corpuscules dans un volume d'air donné;aussi faible qu'on le suppose, le poids des poussières înlroduiles dans un seul ballon peut renfermer deux, trois ou plusieurs germes de la même espèce qui ne sont, plut^ tard, comptés que pour un seul. Quelquefois aussi plusieurs spores diverses peuvent adhérer ensemble, et celle qui germe le plus tôt peut entraver le développement des autres, en envahissant rapidement le milieu où elles sont semées en bloc. Souvent il arrive aussi que l'air abondamment pourvu de graines de moisissures en apporte plusieurs espèces capables de croître dans le bouillon neutralisé, d'absorber rapidement l'oxygène dissous dans le liquide et de priver ainsi les germes atmosphériques des baclérics d'un élément nécessaire à leur éclosiou. Généralement cependant, les moisissures croissent lentement dans le bouillon privé de toute acidité et les bactéries prennent vite le dessus. Ces causes d'erreur, dont il ne faudrait pourtant pas s'exagérer l'importance, tendent à fournir des statistiques de germes audessous de la réalité, sans enlever à ces statistiques leur mérite ]c. moins contestable, celui de fournir des données numériques parfaitement comparables. Nous verrons d'ailleurs bientât, combien est autrement grande l'influence exercée sur ces chiffres, par la nature du milieu uulritil em|)luyé au dénombrement des germes.
in. — De la durée d'incubation des 'germes atmosphériques et de l'aspect macroscopique des liqueurs altérées par les bactéries nées de ces germes.
Les conserves altérables , parcourues par un volume d'airjugé convenable, sont placées sur des supports {/Ig. Ci-i) et rangées
méthodiquemeat sur des élagères d'une vaste étiive cliauffée4 constamment en toute saison entre 3o" et 35°; le réglage à i" ou 2° près de la température de IVtuve n'a pas ici une 1 grande importance ; car les schizophytes appelés à s'y développa
sont d'origines diverses, par conséquent inégalement sensible! •d l'action de la chaleur : les uns, comme les bacténums, s'accot modem volontiers d'une température de a5" à 3o"; d'autreSil comme leâ bacilles, peuvent fort bien se développer à ^o", 5o^ el j'ajouterai à 70", comme je l'ai démontré ('), il y a quatre a
(') 11 existe dans la nature au moins an bacille oa ane baeléridie immobill'j po&ïédant la Taculté remarquable de vivre el de se moltiplier entre 70* et 71* ] dans te bouillon neutralisé, c'est-à-dire i5* aii-dc^sus de la température e< li^ine de r<:-Mstance assignée par M. le proresseurCohn, de BreslBn,ani ut»i togtaei adultes : u A uoe température de 5a* à 5j', dit expressément ce H>*aV J toute reproduction et tout développement de bacille cesteot : il ne se lonot ■Pj pellicules ni spores, les filaments errants et en voie de croissance sont tn tes spores, «u contraire, conservent (pour le moins dix-sept heures) la p priété de germer. > ( Conn, Beilr. zur Biol. der PJtanzen, Band II, p. 171 .) OéM J des recherches eflectuées en s%-,^ et rapportées i^n décembre 187g [Balteîin 4 la StatUtique municipale de la Ville de Pari», p, 673 1, j'iinnonçaï pnnr II 1 première fois l'existence d'une espèce singulière de bacille vivant el se sc~ parisant A une température dépassant de i5° celle qui provoque la roagulatioD J de l'albumine d'œuf. « Au delà de 71°, disais-je, le bacille filameatcux végtia ' 1res péniblement^ i. 73°, il ne parait plus se multiplier, a Dans VAnnuaire 4e
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Je crois utile, toutefois, de soumettre les liqueurs easemencées à la température de 3o° â 35", qui paraît iavorable au développement de la majeure partie des bactéries. Quand le fractionnemcnt des poussières dans les conserves a été bien conduit, on ne tarde j>as à voir une partie d'entre elles présenter les signes manifestes d'une aliéralion ; il est assez peu fréquent de voir ces signes apparaître après une incubation de vingl-qualre heures : c'est surtout vers le deuxième , le troisième et le quatrième jour qu'ils sont visibles à l'œil un peu exercé. Le Tableau annexé à ce paragraphe donne une idée très exacte du temps d'incubation dea germes aériens des bactéries; ce temps est fort variable, ce qui semble devoir être attribué à l'élat de conservation plus ou moins parfait du germe mîcrobtque inlrodiiit par le basard dans le liquide des conserves. Il est très rare de voir les germes des Iwiclériesdemandcr plusde trente jours pour se rajeunir; cette limita n'a cependant rien d'absolu, et, quand on prend la simple précaution de garder pendant six mois ou un an des milieux nutritifs ensemencés par les poussières de l'air, l'eau de condensation, l'eau de pluie, on peut voir plusieurs d'entre elles s'altérer après quarante, soixante, cent jours et même sis mois ; cela arrive une
MonliùUrU pour l'an 1881, je suis revenu «iir ce fait extniordiDBÏre; après des recherches thermo m étriqués 1res précises et des cultures opârdes au »eîn de ■nttssn liquides chauffées sans variations appréciables de température, pendant ptusieur» jours, j'acquis alors la coniictïon que ce bacille rcsaait de vivre ou du moins de se multiplier, quand les thermomètres plongé» dans l'intérieur de l'inrusian et dans l'atmosphère située ao-dessus d'elle donnaient une moyenne tré» voisine de 71°, leur écart étant à peine de quelques dixièmes de degré.
Une année après la publication de ces premières eipériences, M. Van Tiegbcm communiqua A la Société botanique de France, en janvier 1881 {BulUlin de la Société botanique de France, p. 35), un travail Sur leëbactériacées vivant à la température de 74° centigrades, oii il signale l'eiistence d'un micrococcus et d'un bacille immobile, jouissant de la propriété d'être réfraclaires â 1b chaleur humide de 74° . ■■ ^1 ^oiti ijoule M. Van Tiegbem, après avoir mentionné mes travaux sur ce point, que les deux plantes citées pins haut dépassent notablement la lioiile de 73', et il est i croire qu'on en trouvera d'autres capables de se développer i des températures plus élevées. » Je ne partage pas, i ce sujet, les espérances de M. Van Tiegbem ; après de nouveaux essais pratiqués sur les organismes bactériens les plus variés, avec les liquides nutritifs les mieuK neutralisés, je u'al pu réussir i faire germer des microbes au delt de 7a- â 73» C.
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fois sur cinq cents ensemencements devenus ferlîles, ce qui, e somme, a une influence peu appréciable sur les résultats gén^l raux de la statistique des germes, basée sur le chilTre des c serves aliérces après le trentième jour. Celte limite me paraît ï de rigueur, car le Tableau de la page 1 85 monire que la cinquan- 'I lième partie des tubes ù boules s'altère dans la seconde quinzaine qui suit la date de leur mise en expérience; à l'Obser- I vatoire de Montsouris, c'est vers le quarantième jour que je j supprime définitivement les conserves dont l'altération paraît i nuUe. ■
En examinant avec attention les chiffres inscrits dans ce m£mc Tableau, il semble ressortir d'abord que les germes récoltas à l'air extérieur, au parc de Montsouris, puis à la rue de Rivoli, sont doués d'une vitalité inférieure aux germes répandus dans l'atmosphère des salles des hôpitaux; cela tient peut-être h la i conservation plus parfaile des spores soustraites aux intempéries des saisons, peut-être à leur jeunesse, c'est-à-dire à b' proximité des foyers d'où elles émanent, pcul-êlrc enfin à la dés»- I grégalion moins parfaite des pellicules, des zooglica, autrement dit, au groupement de plusieurs germes en une seule molécule. La dernière colonne du Tableau, en tenant compte de ces particularités, donne avec exactitude la durée moyenne d'incubation i de looo semences de bactéries rajcunissables dans le bouillon I Liebig, de densité égale ù 1,034. ^i ^^^ liquides dépassant en i sensibilité ce dernier bouillon peuvent accuser un plus grand ' nombre de germes dans l'atmosphère, chose intéressante, ta durée moyenne d'incubation de ces germes reste fort voisine \ des chiffres déjà doumas. Cela peut s'expliquer, je crois, ra supposant dans l'air l'existence de spores de microbes à tous le» J degrés de vitalité, et en admettant dans les liqueurs fort sensibles lu présence de principes réconfortants capables d'étendre leur action fécondante sur des semences mortes depuis longtemps pour les liqueurs peu altérables; celte action, pour être 1 pfBcace, demanderait une incubation sufFisammenl prolongt exactement représentée par l'action des bouillons à sensibilité J obtuse sur les mêmes graines plus vivaees.
DURÉE ]>*INCUBàT10N BBS GERMES.
Durée d'incubation des germes atmosphériques des schizophytes.
Bactéries récoltées.
Rue de RlToll.
DdplUl de la Pitié.
Chiffres moyens .
Un mot maintenant de la physionomie des liqueurs altérées par les bactéries des sédiments atmosphériques; trois choses peuvent se présenter :
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i** Le liquide conserve sa limpidité, mais on ne tarde pas a voir apparaître, à la partie inférieure du vase qui le renferme, un dépôt plus on moins volumineux ;
2^ La liqueur se trouble d'abord uniformément, puis on con- >tate suivant les cas Tapparition d'un dépôt ou d'un voile;
3'^ Le contenu des petits ballons reste parfaitement transparent, mais il montre des nuages blancs, légers, formés par des mvcéliums soveux qui peuvent envahir toute la masse liquide, des houppes plus ou moins denses diversement colorées, uniques ou au nombre de deux, tmis, quatre et davantage. Les organismes qui présentent cet aspect appartiennent généralement aux moisissures: il faut en excepter cependant plusieurs microbes filamenteux groupés en houppes serrées, ressemblant à certaines substances chimiques cristallisées, comme la leucine et la tvrosine impure. Dans beaucoup de cas, les moisissures \'iennent fructifier à la surface de la liqueur en donnant naissance à des efBorescences verdàtres, jaunes, noires, roses, blanches; mais, dans beaucoup d'autres, rien de semblable n*apparaît, le mvcéliom s'arrête dans sa croissance, puis dépérit et donne parfois, en se segmentant, un dépôt léger formé de cellules bourgeonnantes elliptiques ou circulaires: il est néanmoins utile d'examiner ces dépots, simulant ceux qui fournissent les micrococcus et où parfois des microbes se développent à côté des conidies. D'ailleurs il est assez fréquent de voir le liquide, d'abord envahi par les mncédinées, se troubler sous l'action des bactéries; plus rarement les moisissures se montrent là où les bactéries se sont établies, même pour un tem[)s très court; il s'agit ici, ne l'oublions pas, de conserves ensemencées avec une quantité impondérable de poussirrcs et soustraites après cette opération à la chute de toute impureté.
Les dépots qui apparaissent dans les conser>'es altérées ont des aspects fort divers :les uns ressemblent à des précipités chimiques lourds; d'autres, au contraire, s'étalent en réseaui fîgurant des toiles d'araignée grossièrement tissées; d'autres grimpent en traînées divergentes, du fond du ballon à la surface de la liqueur, en décrivant un quart de méridien : le liquide où l'on voit
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ces algues apparaître peul conserver une limpidilé msiguifique ; mais la moiodre agilatiou suffit pour répandre la petite plante dans la liqueur, qui devient alors très trouble. Sur 1 00 conserves peuplées par les micrococcus atmosphériques, ao au moias sont le siège d'une altération semblable. D'autres précipités vivants s'incrustent sur la paroi du verre, et le mouvement giratoire le plus vif parvient difBcilement à les arracher des points où ils se sont formés. 11 est aussi des dêpAts gluants qui s'eulùvent dans conditions en stries blanchâtres et en filant de l'endroit où on les a laissés s'accumuler. Je dois encore mentionner les dépâts granuleux et caillebotés dus à plusieurs espèces de sarcincs.
Les dépôts ainsi formés dans le .sein des liqueurs nuh-ilives sont-ils l'indice certain du développement des microbes appelés micfococcus? Oui, dans la plus grande majorité d^s cas, si ce dépAt est primitif et n'a pas été précédé d'un trouble général de ïa liqueur; il existe cependant plusieurs espèces microscopiques cellulaires : les torules et les levures, qui simulent, à tromper l'œil le mieux exercé, les précipités de microcoques quand le milieu employé aux ensemencements est exactement neutralisé ; s'il est acide, les lorules y acquièrent un grand développement, le contenu des vases se trouble, la surface de la liqueur perd son twillant, se dépolit et Hnalement se recouvre de pellicules sans consistance, semblables aux voiles formés par les schizomycètes dénommés bactériums : l'examen au microscope, auquel il faut toujours recourir, lève bientôt toute difficulté.
Le second genre d'altération est le trouble, pouvant varier depuis le louche le plus faible jusqu'au trouble boueux ; il peut être produit par les différentes espèces de bactéries : les micrococcus, les bactériums, les bacilles et les vibrions, par des microbes mobiles ou immobiles.
Le trouble est permanent ou fugitif : les troubles fugitifs sont dus au développement d'une espèce dans un terrain peu favorable à sa nutrition, ou très faiblement chargé des principes propres à l'entretien de sa vie, quelquefois à la présence dans la liqueur d'une substance antiseptique. Au bout d'un ou deux jours, le microbe qui a envahi le milieu se précipite au fond du vase
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va laissant après lui une liqueur d'une limpidité ïrréproch; encore chargée de matériaux capables de nourrir plusieurs a générations de schizophytes. Le trouble dit permanent ne sisle pas indéfiniment, dans la véritable acception de ce irn reste évident jusqu'à l'instant où l'espèce cesse d'avoir à position des aliments propres à la nourrir. Ces élèmcots i ou rendus ïnassioiïlables par la présence de gaz ou de m toxiques, l'espèce se réunit au Ibod du vase ou gagne face de la Liqueur, où elle forme des pellicules de strucli <liver3C5, minces ou épaisses, appelées voiles, unies ou rid^ continues ou formées dilols irrégulièrement disposi neuses ou faciles à désagréger. Les bacilles el les bactèrii jKtssèdenl surtout la faculté de venir former des voiles, l'acide carbbnique a envahi riofusion : ce fait s'observe pins rareroenlcheilesmîcrococcus. Souvent la clarification delà Itqi se fait attendre plus longtemps: elle demande pour s'établir d^ linitivement plusieurs mois et même plusieurs ani
Les liquides altérables soumis à l'action des poussières sphériques peuvent présenter une foule d'autres signes d'ail lions légère:s ou superficielles ; j'en citerai seulement qtietqi uns : la liqoeur primitirement très Qaide devient filante, act U ronsislance du blanc d'œuf. coule en bloc d'un va*** dan< autre, quand on cherche à la Irausi-aser; très souvent elle con- Irtcie d«s odeurs spéciales plus ou moins fétides ; elle devieol ammoniacale, suUhvdrique ; génénJemenI celte fétidité ne*l |>as très accusée, le sérum sanguin, le bouillon de viande perd*-nl l'odeur qui caractérise leur élat de fraîcheur, ils devirnncut ordinairement Jti/^, pouremploTer une expression vulgiirc, c'est-à-dire légèrement aigrelets, ou dégagent une odeur faiblement kul> rique. Mais îl ne faut pas s'attendre à rencontrer iLin' ta majeure partie des conserves altérées par une fraction miniDC de poussières c<s odeurs nauséabondes, cadavériques des poiréfactions intenses délenninées par une goutte d'eau d'égoal ei nijme d'eau de la Seine. Les microbes de l'atr sont faiblemesi puiréfac leurs, leur action est 80 fois sur 100 fort superScteUtl^s miasmes figurv'S de l'atmosphère dêtenntneni rarement la dé-
lird«-
DE l'aLTËRATION DES CONSEIIVKS. iSl)
I composition profonde des liquides où ils sont inlroduiu; Itisjus de viande, les sucs des fruits eux-mêmes soumis à leur action changent à peine d'odeur, et beaucoup de microbes commuos paraissent n'j croître qu'à regret.
Il faut donc bannir de l'esprit celte idée absolument inexacte que nous vivons littéralement assiégés par des microbes toujours prêts à semer la putréfaction sur les muqueuses de notre économie. Les habitants des campagnes, plus privilégiés sur ce point que les citadins, n'introduisent peut-être pas par Jour dans leur' poumons un germe de ferment putride. Malheureusement, l'étude de l'action pathologique des schizophytes est si peu avancée, il reste tantàfaire et tant à découvrir sur ces questions des microbes nocifs et non nocifs, que l'altération profondi' d'un liquide par telle bactérie ne lournit aucune indication sur sa virulence à l'égard de l'espèce humaine; tout ce que peut faire l'observateur est de constater sa parfaite innocuité à l'égard des lapins et des cobayes.
Au changement de consistance et d'odeur du contenu des conserves peuplées par les germes aériens se joint parfois un changement de couleur; si la liqueur est fortement colorée, sa teinte peut faiblir sous l'action des microbes; si elle est incolore, on la voit parfois se foncer, devenir jaune verditre, très rarement rougeàtrc et bleuâtre; le sérum sanguin incolore, le bouillon léger sont les liquides qui se prêtent le mieux à la démonstration de ces curieux changements de teintes, sous l'influence des I bactéries vivantes: mais rien n'égale cependant à ce sujet le pouvoir singulier de plusieurs moisissures. Sous l'action de I ces microphjtes, on voit souvent le sérum du sang de bœuf ac- I quérir les plus belles teintes jaunes, verles ou bleu indigo el, ' chose plus remarquable, une magnifique couleur garance.
En résumé,*les conserves fertilisées par une très faible partie de sédiments aériens subissent, suivant le hasard des ensemencements, une foule de genres d'altérations profondes ou à peine sîbles, s'accusant d'ordinaire macroscopiqucment par l'apparition de dépôts divers, de troubles, de voiles d'aspects variés, d'odeurs spéciales peu marquées ou fortement putrides, par un
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changemunl de fluidité et de couleur de la liqueur. A cela on peut ajouter la formation, dans le sein même du liquide, de gaz cl de substances dé terminal) le s par le chimiste, de carbonate d'ammoniaque, de gaz fétides, d'acide lactique, butyrique, succinique, de tyrosine, de leucine, de ptomaïnes, etc., desubslance.' signalées par M, Pasteur comme résultant de Tactivilé vitale de* cellules microscopiques et de produits trouvés par M. le professeur Sdiiitzenberger {' ), dans ses travaux remarquables sur dédoublement des substances albuminoïdes, par MM. Wi A. Gautier et par un grand nombre d'autres savants. Je ne que signaler ici ces recherches et faire des vœux pour l'action des microbes soit étudiée séparément dans le phénwmène si complexe de la dissolution des substances mortes,
Plusieurs auteurs ont parlé de l'altération des milieux nutritifs par les microbes, en l'absence de signes capables de la trahir, h proloplasma des bactéries possédant dans ces circonstances un indice de réfraction identique à celui [des milieux où se développent; si cela est possible dans la première ou la niére période de leur cx-istence (en effet, on éprouve queh fois de la peine à distinguer nettement certaines liactéries); indice de réfraction changeet le microbe ou ses germes devient bien visibles dans les infusions un peu vieilles; d'ailleurs il aisé de colorer les bactéries ou de dessécher une goutte du quide qui en est infesté sur une lamelle mince qu'on alors à sec, ou avec le secours d'un liquide plus ou moins fringent. Il serait, au contraire, très préjudiciable & l'élude ilc* schizophyles, si une conserve trouble, examinée avec nos objectifs les plus puissants, n'accusait pas la présence d'un mîcrol s'il pouvait exister en un mot une altération dont le mici générateur serait absolument invisible; je ne veux pas assï) de limite à la petitesse des bactéries, cependant je n'ai jamui été témoin d'un fait pareil. J'ai toujours pu distinguer, datt* les infusions troubles, l'organisme auteur de ce trouble : s'il existe des microbes capables de défier le pouvoir grossîssanl'
1, Annales de Chimie et de Physique, 5" série, i. XVI, i
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nos instruments d'optique, ils doivent être très rares; dans un cas semblable, je plaindrais sincèrement le savant livré à la poursuite d'un ferment pathologique de cette espèce.
IV. — De l'altérabilité des liqueurs outritivea
J'appelle sensibiliiâ, aliémlnlité ou pittrcscibilité d'une liqueur la faculté que possède cette liqueur de faire germer les œufs ou spores errantes des bactéries; un liquide qui reste intact après avoir reçu les poussières d'un volume d'air considérable est d'une sensibilité obtuse; celui qui, au contraire, s'altère sous rinflueuce des corpuscules tenus en suspension dans un très faible volume du même air est éminemment sensible. Cette définition ne préjuge en rien de l'intensité du phénomène de l'altération des milieux soumis à l'action des schizophytes; elle a pour but unique de limiter le sens très restreint que j'attache à ces trois c\pressions.
Le degré de sensibilité des liqueurs employées journellemenl dans les laboratoires est fort variable; il importe grandement au niicrographe d'être averti de ce fait et de pouvoir au besoin calculer ce degré, auquel se trouvent évidemment soumis les résultats numériques de toute recherche statistique de germes. Pour obtenir dans les travaux de Micrographie aérienne des chiffres rigoureusement comparables, il est indispensable d'user toujours du même liquide nutritif et de ne passer à l'emploi d'une nouvelle liqueur qu'après avoir déterminé très soigneusement, par de nombreuses expériences, le coefUcient qui permet de rapporter les premières recherches aux secondes et vice versa. Je ne saurais trop le redire : si l'on néglige cette précaution, on obtient des chilfres sans grande signification et dont l'utilité est idès lors bien contestable.
Il est facile de mesurer le degré de sensibilité d'une liqueur tyar rapport à une autre liqueur choisie pour type. Jusqu'ici c'est au bouillon Liebig neutralisé, stérilisé à i lo" pendant deux heures et de densité égale à i,oa4, que j'ai comparé les milieux
iga
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et quand cela est possible aux diverses saisons de l'année, CDsemence uu même endroit, au même jour et au même inslanl, daniî les liqueurs dont on veut mesurer le degré de putrescîbilitê, un volume d'air calculé de fa<;on à féconder le tiers ou la moitié des conserves mises en expérience; plus tard, les résultats stal tiques obtenus permettent d'établir, avec une approxiroal sufBsante, le rapport ou le coefficient cherclié. Si le bouilli carotte, pris pour exemple, fournil 4o bactéries par mètre cube, là où le bouillon Liebig accuse loo bactéries, il est indiscutable que le bouillon de carotte est deux fois et demie moins altérable que ce dernier bouillon. Le Tableau ci-joint indique, par ordre croissant de sensibilité, te degré d'altération des liqueurs stérilisées soumises à mes essais ; les chiffres de la première colonnp expriment ce degré, les chiffres de la deuxième colnnoe renferment les coeffieientsqui permettent de rapportcrau bouillon Lietug les résultats des expériences obtenues avec ces diverses liqueui
Liqueurs slérilitècs l'i i io°.
Inrusion de foin neutralisée o,o3
Liqueur île Goho o,o5
Bouillon de rarotte neutralisé o, jo
Urine normale o,5o
Bouillon Liebig neutralisé i ,00
i> (le choux neutralisé 1,40
de bœuf neutralisé. 4,00
I. debœufneutr., plâtré CI salé au yjj
p) de bœuf neutralisé cl salé au Tûô .... 7,10
Devant ces données numériques, il est inutile de faire ressortir combien seraient différentes les statistiques de deuxobsemleurs, dont l'uo emploierait les infusions de foin et l'autre Ir bouillon de bœuf salé ; le premier trouverait 1 germe de bactérir là où le second en compterait 200; mais ce qui ne peut échapper à l'attention du lecteur, c'est l'accroissement de sensibilité qw
SENSIBILITÉ DES LIQUEimS. igi
subit le bouillon de bœuf, quaud nn l'addiLionnc d'une faibliquantité de sel marin cristallisé et parfaitement pur.
Dans mes essais sur la fabrication d'un bouillon type fort sensible aux germes des sédiments atmosphériques, j'ai été appelé à examiner l'action du sel marin sur le rajeunissement des microbes ; ce sel antiseptique à haute dose, utilisé journellement par l'industrie pour la conservation des viandes et des poissons, me paraissait a priori devoir diminuer l'altérabitité des liqueurs. L'espérience fut faite néanmoins et ses résultats fureni
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loD du sel mario sur la pulrcscibiliti^ du bouitlou de l)ccaf.
des plus remarquables : le chlorure de sodium, loin de gêner l'évolution des germes microbiques, la favorise à un haut degré. Les schizomycèles, comme les globules du sang cl beaucoup d'autres cellules animales, aiment le sel quand il leur est dispensé avec mesure. Après de longues recherches poursuivies pendant quinze mois, je suis parvenu à établir graphiquement la courbe qui indique les variations de sensibilité du bouillon, quand on l'additionne de quantités croissantes de sel. La ligne des abscisses du diagramme {Jig- ti5) représente le poids de sel
19I CHIPITHE VC.
ajouté par lilre au bouillon de bœuf, les ordonnées verticale degré de sensibilité calculé par rapport au bouillon Liebig. doi la sensibilité est supposée égale à i. On voit d'abord la s biliié du bouillon de bœuf, voisine de 4i s"éiever pronipteineni jusqu'au delà de 7, quand la dose de sel va de y>' à 8^' par Uire puis décroître rapidement quand le poids du chlorure de s est porté à i5*'', 20^' et So^'^par 1000'''^ de bouillon. Fait qui p vait être prévu, il exisle un bouillon salé dont le degré d'allé billté égale celui du bouillon de bœuf sans sel : c'esl le bouilld de bœuf où l'on a fait dissoudre environ iS^' de cblorure i sodium par lilre; à partir de ce point, le sel agit comme antise| tique, en fournissant un segment de courbe parabolique (?) à Cl vexité dirigée vers le point d'entre-croisement de la ligne <i abscisses et des ordonnées.
Les liquides animaux, les substances d'origines animales Q végétales, les albumines, les jus de viande, les sucs de fruits d des plantes herbacées ont également un degré de sensibilité foï| viiriable <') l'égard des germes des bactéries.
s stérilisées par fiUrt
• le plaire à la tcmpéralM
Dofru
^•lB^c d» llquIU"!. iriJMnMIIII
Albuinioe d'iEufs étendue o,aa
Urine normale o. jo
Urine normale neutralisée <>i9o
Rouillon Liebig stérilise â no° i,t>o
Urine normale étendue d'eau au\ trois quarts. i.i!o
Sérum de sang de bœuf étendu 5, 30
Suça de fruits (raisins, fraises) neutralisés 9,So
Suc de choux dilué 1 1 ,00
.lus de venu i3,îo 0,071 I
Après lu liqueur minérale de Cohn et les infusions de l l'eau aibumineuse préparée en dissolvant un ou deux blaiM d'œuf dans i''' d'eau commune se montre un des milieux V moins sensibles aux germes des schizopliyles. Rien ne puuvi faire prévoir à l'avance un semblable résultat, et l'on 1
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encore s'élonner de voir une subslance d'origine animale, riche en étémenls hydrocarbonés, azolés et minéraux, occuper dans la liste des liqueurs allérables un rang fort voisin des solutions minérales absolument dépourvues de principes protéîques. L'albumine d'œuT, cinq fois environ plus putrescible que le liquide de Cohn, est vingt-cinq fois moins sensible que l'albumine de sang de bœuf.
Les urines normales non chauETées ne sont jamais bien altérables; en les neutralisant à la soudn caustique, on arrive cependant à doubler leur pouvoir nutritif envers les germes des baces, pouvoir d'ailleurs fort variable, même quand on prend la précaution d'emplover un mélange d'urines puisées à différentes sources; les chiffres publiés plus haut expriment surtout les résultats moyens de nombreuses séries d'ensemencements effectués depuis cinq à sis ans. On augmente peu le degré d'altérabilité des urines normales stérilisées à froid en y dissolvant parlitre quelques grammes de plasma sanguin, ce qui parait tenir à la persistance dans ces liquides de principes antiseptiques dont l'action reste toute-puissante. On exalte, au contraire, considérablement la sensibilité de ces mêmes urines en les étendant de plusieurs fois leur poids d'eau. Une urine de densité voisine de 1 ,018, étendue au point d'accuser une densité comprise entre i ,oo5 et 1 ,004, devient trois et quatre fois plus altérable, ce qui résulte évidemment de la dilution des substances antiseptiques contenues normalement dans ce liquide animal.
Le sérum du sang, comme on devait s'y attendre, n'esl pas doué d'une grande altérabilité ; car, si celte humeur de l'économie est destinée à porter £k la périphérie de l'organisme les produits de la nutrition, elle est également chargée d'amener dans un groupe d'appareils excréteurs les produits de désassimilatioa de nos tissus, parmi lesquels on compte beaucoup de sels cristallisés et plusieurs substances vTaiscmblablemeni impropres à la nutrition de cellules, puisque l'organisme se hâte de les expulser. Quoi qu'il en soit, le bouillon de bœuf salé dépasse en nutritivité le sérum du sang de bœuf.Les sucs neutralisés des fruits, des plantes «UGculeDles occupent généralement un rang élevé dans ie groupe
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des liquides fort sensibles aux. bactéries atmosphériques ; le sucJ laitue, et surtout le suc de choux que j'ai longtemps étudi<^, environ onze fois plus putrescible que le boiiillon Liebig, pour terme de co m parai son. Enfin les jus de viande, notamm le jus de veau, possède un degré d'altérabilité supérieur â c des liquides mentionnés plus haut.
La sensibilité des milieux nutritifs à l'égard des gcn mospbériques s'accuse, non seulement en esallanl considlïraM ment les résultats de la statistique des bactéries, mais encore 4 modifiant les proportions dans lesquelles les divers microphvl sont recueillis. Normalement, le bouillon Liebig décèle du l'air du parc de Monlsouris ^4 mtcrococcus, i8 bacilles et 8baetériums; en employant un autre liquide, cette proportion peut changer ou rester sensiblement la même ; les deux Tableaux s vants ont été dressés ù l'effet d'établir ces différences.
Tableal- J. — Delaii
isibiliti généraUmenl obtui
ivec des liijut
Mi
Bacilles
Bactériums. . .
Totaux . .
Tableau 11. — />^ la nature des microbes récollés avec det tiyui pourvus d'un degré d'altérabilité généralement élevé.
Bacilles cj
Baclàriutna 3a
Totaux loo
La quantité de bactériums indiquée dans leTablcaulI est (ro<^ ou quatre fois supérieure au chifire de ces mêmes organisme?
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inscrits dans le Tableau I; la caraclérisliquc de la scnsibiHti^ d'une liqueur nutritive parait donc résider dans la faculté qu'elle présente de favoriser le rajeunissement d'une classe spéciale de microbes : les bactériums, doués d'une très grande fragilité, d'une faible résistance à la chaleur, A la dessiccation el aux antiseptiques.
- Des caltares des bactéries à l'état de pareté.
Je parlerai exclusivement ici des cultures à l'état de pureté des microbes atmosphériques : les préceptes qui s'appliquent d'ailleurs à celle partie de l'élude des organismes soulevés dans l'espace par la force du vent s'appliquent avec la même rigueur à l'étude des bactéries pathologiques. Grâce aux enseignements de M. Pasteur, la culture d'une espèce microscopique est devenue une opération banale de la Micrographie; je fais évidemment allusion aux cultures ordinaires, qui ne réclament pas l'emploi du vide, de températures rigoureusement constantes, de liquides spéciaux, etc., en un mot, de conditions particulièrement difficiles ;\ réaliser, auxquels cas l'observateur inexpérimenté a souvent quelques difficultés à mener à bien une opéralion de ce genre.
Soit le cas le plus simple : l'obser>'ateur est en possession d'une culture mère absolument exempte d'atitres organismes ; il veut perpétuer cette espèce on en obtenir plusieurs générations. Pour cela, il sufGl d'introduire une gouttelette de la culture mère dans des conserves stériles, maintenues à l'abri des impuretés atmosphériques. Plusieurs auteurs transporlent le liquide infecté de l'infusion malade à l'infusion saine au moyen d'un tube capillaire flambé; j'emploie pour ma part un simple fd de platine rougi au préalable ; au bout d'ui et même de quatre heures, les bactérie
nombre dans le liquide où elles ont élé semées ; d'amrefois, c'eslauboul de quarante-huit heures on même de trois jours que se manifeste le trouble ou le dépôt, indice certain de la réussite de
jour, de douze heures apparaissent en grand
l'opération. Les insuccès observés dans ces expériences peuvenlfl tenir à plusieurs causes : à l'infertilité du terrain dans lequel on J tente le rajeunissement du microbe, à la mort des organismes dai la culture mère et aux erreurs qui ont pu se glisser à l'insii dej l'observateur dans le cours des manipulations.
Il existe beaucoup de liquides où tels bactériens ne peuventl pas se développer; le bacille de la fermentation ammoniacale neï :TOÎt pas dans le bouillon Liebig; un grand nombre de bacté-l -iums, de microcoques ne peuvent jamais se développer dans te T liquide de Cohn, les infusions de foin, de carottes, d'albumine- 1 d'œuf, etc.; le moment le plus favorable au succès de cesJ transplantations d'espèces d'un milieu dans un autre paraît étrft 1 celui où la bactérie est à l'état adulte dans toute sa vigueur; alors 1 elle continue souvent à se multiplier par scissiparité dans un liquide où ses semences n'auraient germé qu'avec la plus grande difficulté, si même cette germination eût été possible. D'autres fois, quand la culture est un peu vieille et quand une fermentation ou une putréfaction énergique a répandu dans la liqueur I des principes toxiques pour les bactéries et leure graines, l'espèce est promptement tuée ; la culture perdue est uniquement peuplée J de cadavres : c'est ainsi que périssent fort rapidement les schiso- I mycètes des fermentations ammoniacales, sulfh^driques, les sac- 1 cbaromycèles des fermentations alcooliques, alors que d'autre» î] bactéries peuvent rester ensevelies pendant plusieurs ann' dans les liquides altérés sans perdre leur vilalité J'ai en ma po*- i session de l'eau de la Seine renfermée depuis 1877 dans des bal-| Ions scellés, qui se montre encore aujourd'hui capable de fécoadei les infusions à la dose d'une simple goutte. M. Pasteur a parié'l de corpuscules germes de la bactéridie charbonneuse Iroové» J pleins de virulence après une période de douze années. Lors du J percement de l'avenue de l'Opéra à Paris, j'ai trouvé, dans Ici canal médullaire du fémur d'un être humain enseveli depuis (dth sieurs siècles, des bacilles vulgaires dont le développement de-4 manda seulement trente-six à quarante heures; enfin M.le profe» seur Van Tieghem a découvert de son côté des amjlobaclers dans» des tiges de végétaux pélrifiés; ces bacilles, également pétrifiés, j
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n'étaient pas éviileinmeQt rajeunissables, mais on les y voyait aux diverses phases de leurdéveloppement, ce qui faisait assister, après plusieurs milliers de siècles, à un phénomène de décomposition des substances organisées, facile à provoquer encore de nos jours avec les mêmes microbes. Cependant il e\iste plusieurs genres de bactéries communes dont la résistance au temps el d la dessiccation ne dépasse pas une période de six mois. M. Pasteur a vu le baciltus anthracis incapable de vivre plus de six jours à une température de 4 9''-43°. Les conditions de culture ont donc aussi une grande influence sur la vitalité des microbes. Il reste sur ce sujet bien des études iuLéressautes à entreprendre et de nombreux problèmes à résoudre.
Pour introduire dans un milieu nutritif stérilisé une gouttelette d'une culture mère destinée à le peupler, on est, dans les cas habituels, obligé de laisser la culture au contact de l'air pendant au moins une dizaine de secondes ; à ce moment le liquide, jusque-là vierge de toute impureté atmosphérique, peut recevoir des semences étrangères apportées par les courants d'air, toujours nombreux, déterminés par les mouvements de l'observateur, les appels d'air froid provoqués par les becs de gaz voisins du lieu où l'on opère.
Pour M. le professeur Tjndall, nos plus grands expérimentateurs n'ont pas alors « même la notion du danger que courent les infusion »; cette notion est fort aisée à calculer : il suffit pourcela de placer auprès des vases à culture, laissés ouverts dix secondes, des vases de même ouverture, qu'on laisse largement béants pendant vingt-quatre ou quarante-huit heures, puis de compter, par un procédé mentionné plus bas, le nombre de microbes qui sont venus se perdre dans le vase. Au laboratoire di- Montsouris, c'esiâpeu près toutes les six minutes qu'un vase ik col ouvert, de o"',oio de diamètre, reçoit un mici-obe rajeunissabli; dans le bouillon de bœufsaJé: on peut donc, dans l'intervalle de la chute de deux germes, ouvrir el refermer quarante va ses, sans constater un cas d'infection par les microbes aériens. Si l'ouverture du vase a un diamètre cinq fois moindre, comme cela existe dans mes appareils à culture, la chance d'infection devient de 77^ :
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telle est la notion exacte du danger que eoureni les milieux ntiiri^ liis. A côl« de celle cause d'erreur si faible, il en existe une se- J conde un peu moins négligeable, mais tout ausiii aisée à calculer; 1 quand on transporte la gouUelette, attachée au fil de ptatiae, dftl la culture mère à la conserve stérilisée, le fit décrit dans l'air u solide à trois dimensions représentant fort exactement le vc lume de l'air déplacé par ce fil. Supposons que ce solide ait ©""lOOi d'épaisseur, o^.oa de hauteur (longueur du fil supposée immergée) et o",a5 de largeur; de plus que tous les germes contenus dans cet air se soient fixés sur le fil de platine etla goullelelle et soient semés dans l'infusion : au laboratoire de Montsouris i''' d'air renfermant, en chifi're rond, trois microbe* rajeunissables dans le bouillon de bœuf salé, le volume du solide J désigné étant égal à 5", l'infection pourra se produire une foil | sur soixante-dix; si l'on opère dans le parc de Montsouris, ce s une fois sur quatre cents. On me pardonnera d'avoir opposé aux I conceptions si hasardées de plusieurs savants ces quelques faits, | pointilleusement exacts.
Les vases à culture des espèces haclériennes à l'état de J pureté peuvent revêtir les formes les plus diverses; ils doivei cependant remplir deux conditions essentielles, ahsolumenl in- J dispensables : mettre le liquide nutritif à l'abri des poussière» J extérieures pendant toute la durée de l'expérience et penneltit 1 à l'observateur de puiser aisément, dans la conserve infestée dfrl microbes, des fractions de liquide destinées, soit à des exameuj microscopiques, soit à des inoculations, soit encore i de nocveaux élevages de microbes, sans exposer le milieu antritif i J l'action de causes d'erreur plus grandes que celles dont il vieBtl d'être fait mention. Ordinairement ces vases doivent Ôtre C slruits de façon à permettre à l'atr pur d'afHuer à la surface dl] milieu nutritif.
Dans ses recherches sur la fermentation et les cultures j| l'élat de pureté des mucédinées. M, Pasteur a employé le b qui porte son nom, représenté dans la Jig. 66: c'est un \ sphérique de la capacité de o''',5, pourvu de deux tubuJni l'une est étirée en un long tube capillaire recourbé vers le si
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l'autre, grosse et recLÏligne, est terminée par un bout de tube en caoutchouc dans lequel glisse un bouchon de verre; le ballon chargé de liquide nutritif est porté à l'ébullïtion ; on laisse pendant plusieurs minutes la vapeur s'échapper par le col droit, puis on le ferme avec le bouchon de verre flambé : la vapeur privée de cette issue s'élève alors dans la seconde tubulure, parcourt le tube étroit eu col de cygne, à l'extrémité duquel elle
Fiij. G6.
Ballon de H. Pasteur.
s'échappe en stfilant. Au bout de quelques instants, on retire le feu, l'air rentre en déposant le petit nombre de germes qu'il renferme, dans le tube capillaire trempé de vapeur d'eau condensée. Cet appareil peut être utilisé avec les liquides slérilisables à l'ébullition sous la pression normale, comme le moût de raisin, le moûl de bière houblonnée, et en général avec les sucs et les liqueurs forlenienl acides, c'est-à-dire peu favorables au développement des schizophytes. Pour semer dans le ballon Pasteur une espèce microscopique, ou en retirer un organisme en voie de croissance et de multiplication, on enlève, après l'avoir rapidement flambé, le bouchon de verre adapté au caoutchouc, on porte l'espèce au contact du liquide stérilisé au moyen d'un (il métallique chauITé, ou bien encore on prélève une portion de
liquide du ballon deslioée à provoquer de nouvelle» fertnenU lions; puis le bouchon de verre passé par la flamme efil de noti< veau introduit dans le lube de caoulchouc.
Pour la première fois, en 1876, M. Pasleur a donné la descripi lion d'un second vase à culture destiné primitivement à modifti à l'abri des poussières de l'air les liquides nutritifs stérilisés, pag l'addition d'un principe chimique tenu dissous dans un'véhicul également purgé de germes. Cet instrument, dont le dessin est n produit dans \ajîg. 67, est fait d'un tube eu U renversé dont les
de M. Pasteur.
deuv extrémités sont fermées et pourvu îi la partie la plus élevée 1 de .sa convexité d'un petit tube ouvert j^arni d'un tampon dr ouate. A la partie supérieure latérale des branches du lube en U renversé sont étirées deux pointes effilées et recourbées en bas. Ces pointes scellées, l'appareil est passé au fourneau ii gaz. Plus tard, alternativement cassées et fondues, elles permelleul d'întrO'l duire dans l'appareil deux échantillons d'un liquide chauffé tiV préalable ^ 11 5°. Je ne veux pas médire de cet iiislrumeni, n il me parait peu commode pour les expériences courantes ; le U-«] quide d'une des branches est affecté à la reproduction des 1: crobes ; l'autre est, à mon avis, bien inutilement conservé com témoin, car le tube témoin peut rester limpide, alors que U cuUui
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a été accidentellement infectée, et quelquefois la culture peut être pure, alors qu'un germe apporté par le hasard peut avoir déler-
né l'altéraliou du contenu du tube dit témoin.
Pendaat quelque temps j'ai fait usage, à l'Observatoire de Montsouris,pour cultiver les microbes, de matras scellés à la pression ordinaire et portés ensuite à iio" avec le liquide nutritif dont ils étaient chargés. Quand je voulais ensemencer une espèce,
j ouvmis la pomte capillaire d
(, je portais le microbe
dans le liquide et il ne restait plus qu'à fondre de nouveau cette évidemment un libre accès à la surface de la liqueur, mais il restait toujours assez d'oxygène (le matras étant seulement pourvu du tiers de son volume de liquide stérile) pour favoriser l'éclosion et la multiplication des bactéries. Autant le tube en U renversé de M. Pasteur est compliqué, fragile, difficile à utiliser dans les opérations usuelles, autant le matras de ce savant, décrit, je crois, pour la première fois dans la thèse de M. Chamberland (yî^. 68), est simple, commode.
' aisé à manier par les mains les moins expertes : cela explique la vogue dont cet appareil ingénieux jouît aujourd'hui et son adoj>tion dans tous les laboratoires français de micrographie, où l'on s'occupe de l'étude des microbes communs ou pathologiques. Le
Imatras Pasteur a la forme du flacon soufflé employé en Physiqu<^ r prendre la densité des corps solides ou des substances pulvé-
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risées; il en diOïre seulement par cette particularilé que Ifi bou' chon, au lieu de s'engager dans le col et d'être usé estéricureincnl à l'émeri, est usi"; intérieurement et recouvre ce col à la manière tli capuchon d'une lampe à alcool; dans le tube qui surmonte bouchon, on place un tampon de ouate a. Le maniement di petit appareil ne demande pas un long apprentissage ; le vase slé-' rilisc est rempli, avec le secours d'une pipette flambée, d'un liquide privé de germes, abandonné à l'étuve et mis en usage, s'il ne présente aucun signe manifeste d'altération après cet
Pour ma part, j'use depuis longtemps du petit ballon soi représenté dans la fi,g. 69, formé d'un tube à boule, à brai
Fia- 69,
Tube h boule dï^pnsË pour la culture des microbes, au ; de grandeur.
inférieure relevée en haut et laissée rectiligne : c'est par la poiatff a cassée que se font les ensemencements au moyen du fil Jr platine rougi, les prises et les additions des liquides au mo^eo de pipettes à extrémités efClées ; l'air afllue dans la conser\e pw la branche ouverte, garnie d'une bourre do colon deverre. La mise en expérience de cet instrument est un peu moins élémenta que le maniement du matras Pasteur; il a cependant pour avi lages de pouvoir être chargé de liqueurs nutritives en
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temps, de se prêter aux cultures dans le vide ou daas diOereots gaz, surtout de pouvoir être mainLenu à des températures rigoureusement constaotes, quand on le plonge dans un bain réglé, après l'avoir lesté d'une masse de plomb, et enfin de diminuer les erreurs dues à la cbute des poussières extérieures.
Dans plusieurs laboratoires de l'Allemagne, on emploie de^ vases à une seule ouverture de la forme de bulles de pipettes de M. Tj ndall, utilisées, il v a bien longtemps, par M Pasteur ( ' ) pour étudier l'action de l'oxygène de l'air sur le vin. Ces vases cylindriques tubulés sont pourvus de liquide et d'une bourre de coton, puis soumis dans un autoclave à l'ébullition sous la pression d'une demi-atmosphère, c'est-à-dire d'une température voisine de 1 10"; à ce degré de chaleur, la stérilisation est. évidemment parfaite, mais ce qui cesse d'être parfait, c'est renlèvemenl de ia bourre, toutes les fois qu'on veut semer une espèce, ou retirer une portion de liquide; les causes d'erreurs viennent alors en foule vicier les résultats; dansées conditions, je comprends sans peine que M. Bucbner, de Municb, ait pu trouver le bacillus subtUis\k oii il avait semé le ftoci7/«s antttracis. D'ailleurs ce système de ase à culture ne peut être employé à la culture des microbes dans les liqueurs stérilisées à la température ordinaire : ces raisons diverses doivent donc le faire rejeter sans regret.
Quand la culture mère mise à la disposition de l'observateur renferme d'autres bactéries à c6lé du microbe dont l'obtention à l'étal de pureté importe seule, il est souvent nécessaire d'éliminer ces organismes parasites, qui peuvent gêner le développement du microbe principal, l'étouffer et le faire perdre au bout de quelques jours. Le contraire peut évidemment avoir lieu, mais ce n'est pas le cas le plus fréquent ; on dcit alors recourir à un procédé général de séparation qui donne toujours d'excellents résultats quand il est bien appliqué.
Une goutte de la culture impure est délayée dans 3o" à 4*»"' d'eau stérilisée, versée dans une espèce de matras Pasteur {fis- 7°) "^ont la tige du bouchon est pleine, au lieu d'être creuse.
ao6 CtlAPITIlE VI.
L'eaiiest violemment agitée, puis i" ou o",5 de celte dilution est ajouté à une nouvelle quantité d'eau stérilisée, également placée dans un second matras : nouvelle agitation du liquide, puis nouvelle addition d'une iniDime fraction de cette seconde dilntion dans un troisième matras chargé de 3o" à 4o" d'eau stérilisée: enfin cette eau, peuplée de germes très espacés dans sa massCi'I est ensemencée à la dose d'une goutte ou fraction de goutte daid
Fig. 70.
inruMons; A, ampoule d'eau stérili appareil au { de grandeur.
dix, Vingt ou trente conserves dont quelques-unes s'infeste sous l'action des microbes de la culture primitive; souvent € microbes croissent séparément ù l'étal de pureté, et aloi trouve en possession d'un ou plusieurs milieux vierges d'orgi nismes étrangers. Si l'espèce spécialement cultivée est un baciUcg accompagné de bactériums et de micrococcus, on peut se débi rasser de ces derniers bactériens avec le concours de la chaleur^ Une goutte de la culture est introduite dans une ampoule privfc de germes, puis maintenue environ pendant une heure vers loo'.fl Les micrococcus, les bactériums et les spores des habituellement incapables de résister à cette chaleur sont détruit3,4 i\ l'exception de la majorité des germes des bacilles qui pei alors se rajeunir dans les liqueurs nutritives, en l'absence deS'l schiEophytes auxquels ils étaient d'abord mélangés. Il est biea I moins aisé de débarrasser les microcoques et les baclériumif des bacilles; la chaleur n'est plus ici utilisable. On a, îl estvrsi) I parlé de favoriser exclusivement la germination d'une espèce «
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détriment des autres par l'emploi de liquides spéciaux; mais ce moyen n'csl pas pratique, car une foule de microbes vulgaires s'accommodent très bien de la même nourriture el du même genre de culture- On pourrait cependant séparer les ôtres anaérobies des êtres aérobies avec le secours du vide, certains microbes patbologiques des microbes communs, par leur inoculation aux êtres vivants ; je crois même que cela a déjà été fait par M. Pasteur. En tout cas, la méthode générale exposée plus haut paraît seule à l'abri de tout reproche.
La numération des germes atmosphériques opérée d'après la méthode décrite à la page i-ô, c'est-à-dire de façon à déterminer une fois sur deux ou trois l'infection des liquides nutritifs des conserves mises en cspéricnce, semble tout d'abord garantir, dans la plupart des cas, la pureté des microbes récoltés dans chaque petit ballon altéré; il n'en est rien cependant, et je suis loin de conclure à la pureté d'une espèce recueillie dans ces circonstances, alors meute que le microscope accuse une seule espèce de microbes, et voici pourquoi. Pour fixer les idées, considérons deux séries de conserves ensemencées par les poussières aériennes, les unes de bouillon Liebig, les autres de jus de viande; pour obtenir l'altération du bouillon Liebîg, l'expérience démontre qu'il faut introduire dans ces derniers ballons un volume d'air douze fois plus grand que dans ceux de jus de viande, autrement dit l'espèce qui se développe dans le premier liquide est accompagnée de onze germes privés de vitalité en apparence pour un dont la germination est possible el le développement l'apîde. Dans ces conditions, une culture ne peut être é\'idcmmenl considérée comme pure; mais attendons vingt jours ou un mois : le microbe primitivement si actif a évolué, fourni plusieurs générations d'organismes, niodidé profondément le bouillon Liebig, et alors quelques-uns des germes d'abord inertes entrent 4 leur tour en activité, d'où une source d'illusions el d'erreurs faciles cependant à prévenir en employant l'artifice suivant ; peu de temps après la germination du microbe facilement rejeunissabledans le bouillon Liebig, et dès l'apparition du bactérien, caractérisée par un faible louche ou un léger dépôt, on
2o8 CHAPITRE VI.
se hâte de transporter, à Textrémité d'un fil de platine, Tespèce dans un autre vase à culture, où elle apparaît promptement, puis de la semer dans un troisième où elle se perpétue généralement à Tétat de pureté. Le point capital de cette manœuvre consiste donc à laisser dans les conserves directement ensemencées par les poussières atmosphériques tous les germes lents à y éclore; il faudrait^ on le conçoit facilement, dans le cas pris pour exemple, un concours de circonstances inimaginables pour arriver ainsi à introduire dans la troisième culture un des onzt* germes apportés dans la première conserve avec le microbe qui s'est seul multiplié. Cette chance serait, d'après un calcul élémentaire, celle d'une personne qui aurait pris à une loterie de loo millions de billets un seul numéro dans Tespoir de gagner un des onze lots dont elle se composerait.
Je n'insiste pas plus longuement sur les précautions réclamées pour la culture des microbes à l'état de pureté, et je passe immédiatement à l'exposition de mes recherches statistiques sur les bactéries aériennes.
1. Du chiffre des bactériens trouvés dans l'air au parc de Montsouris; de l'influence de la température, de l'humidité, de la sécheresse, de la force et de la direction des vents sur le nombre des microbes atmosphériques. —
II. Expériences de laboratoire tendant à prouver que l'humidité est une des causes d'afTaiblisscment les plus puissantes du chiffre des germes aériens. —
III. Résultats statistiques obtenus au centre de Paris et au sommet du Panthéon. — IV. Bactéries et maladies épidémiqucs.
I. — Du chiffre des bactériens trouvés dans Fair au parc
de Montsouris.
Avant mes recherches, personne n avait abordé l'étude statistique des bactéries atmosphériques. Dans son excellent Mémoire De l'examen microscopique de l'air, le D' Cunningliam dit bien quelque part « qu'il ne saurait être établi de relations entre les germes des bactéries des poussières de Tatmosphère et la prédominance des maladies épidémiques » ; mais on cherche en vain dans cet Ouvrage Texposé de travaux effectués sur ce point; on y trouve au contraire l'aveu des difficultés très grandes dont cette étude est entourée, et dans le diagramme publié par ce même auteur on voit uniquement figuré,, à côté d'un nombre de décès fort restreint observés aux prisons d'Alipore et de la Présidence à Calcutta, le chiffre des spores des moisissures et des pollens dont le rôle pathogénique est aujourd'hui des plus contestables. Comme j'ai déjà eu l'occasion de le dire, les expériences effectuées dans le but de déterminer la nature des bactéries de l'air sont au contraire fort nombreuses. Après les recherches de Pouchet, Thompson,
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l'asleur, il faut ciler celles de Sainuelsoa, Leiiiaîrc,Cohn, PeltCl koffer, Maddox, Schœnauer, et d'une Toule d'autres savants, i compuUanl les travaux de micrographie almosphérique pan l'année 1860 à l'anoée 18^9, époque de mes premiers essail'analjse quanlilative des bactéries, je n'ai rien vu <juî luérititll nom de slati.i(iqiie microbigue. Km conlràire, plusieurs auteui guidés jusqu'alors par les seules vues de l'esprit, ont dédaignent sèment traité les germes aériens de négligeables; d'autres, sur U toi d'expériences mal conduites, ont été effravés de leur nombre L'opinion de M. Pasteur, qui est d'un si grand poids en matièl de micrographie atmosphérique, n'a ici rien de catégorique fl se trouve formulée vaguement dans un Mémoire célèbre pabi en 18780 : » L'observation, dit ce savant, nous montre chaqi jour que le nombre des germes (aériens) des bactéries e^t pou ainsi dire insigniJiant ù câté de ceux qui sont répandus dansb poussières à la surface des objets ou dans les eaux commuDflfl les plus limpides ». Je regrette de ne pas parlager sur ce poinj l'avis de M. Pasteur; car, tout en admettant avec lui qu'à xolumfrl ('■gai l'air renferme infiniment moins de microbes que les eanxl potables, il est certain qu'un Parisien introduit dans ses pouraou plus de germes qu'il n'en Ijoit avec l'eau nécessaire à 1 mentation : je crois donc prudent et sage d'accorder une c deste place au\ germes atmosphériques, si divers, sï difiBcileslî atteindre, à cùté des bactéries des eaux, des aliments altéré dont il est si aisé de se débarrasser.
Pour M. le professeur Tyndall, tantôt l'air est d'une purelfl extrême, lanlfll il est chargé de germes, si serrés, si nombre que les manipulations ayant trait à l'étude des bactéries deviei nent d'une difficulté excessive. Dans ses remarques sur la fed melure hermétique des ballons scellés en pleine ébtdlitioBV '< Quelquefois, dit ce gavant (-), la pression intérieure est Si
chù-nrgie (Complet rendut iJ«t se {') Tt50*li., les MkrobvK, p. 5
rieiire à celle dii dehors cl la vapeur s'échappe libremenl; mais àuo moment donné, par suite de l'adhérence du liquide aux parois de la lîole et de la condensation , la pression peut descendre au-dessous de celle de l'atmosphère et il y a régurgitation. Ce triomphe alternalif des pressions intérieure et extérieure se trouve d'ailleurs mis en évidence par le mouvement de l'eau condensée dans le col de la fiole. Ce liquide agit comme un index qui va f^ vient suivant que la pression varie- Il est clair que la contamination peut être introduite de cette mani^ri?, cl elle Ta certainement été dans des fioles réputées libres d'air ». Même dans l'atmosphère de Kew, M. T^ndall a compté 9 pour 100 d'insuccès dus A la rentrée d'une bulle d'air dans des lioles scellées au moment de leur éhullition. J'en demande pardon â l'illustre membre de la Société royale de Londres, ce n'est pas j\ l'introduction des germes qu'il faut attribuer une l'ois sur mille l'infection observée dans ces circonstances, maisà la rentrée de l'oxygène capable de favoriser la multiplication des semences des bactéries contenues dans le liquide et non détruites parla température de 1 00". En rétablissant la vérité des faits , l'hypothèse de l'infection extrême de l'atmosphère par les microbes sYvanouit comme par enchantement.
En calculant tous les jours le chiffre des bactéries almosphiirîques avec les précautions décrites précédemment, on ne tarde pas à s'apercevoir que les nombres obtenus sont variables, beaucoup plus m^me que ceux des spores cryptogamiques des moisissures. En comparant les résultats moyens trouvés par semaine, par mois et par saison avec lu température, l'état de sécheresse et d'humidité, il est facile de saisir des relations constantes entre ces données numériques et divers états météorologiques bien tranchés. En général, le chiffre des bactéries, peu élevé en hiver, croît au printemps, reste haut en été et baisse rapidement à la fin de l'automne ; c'est du moins ce qui parait résulter des moyennes générales déduites des moyennes mensuelles obtenues depuis trois ans à l'Observatoire de Mon tsouris, où la dépression hivernale du chiffre des microbes s'est toujours accusée avec beaucoup de netteté.
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Bactériens récoltés au parc de Montsouris (>).
Année normale.
MicrobM par mèlre cabe.
Températare
io5
io3
Mois.
Janvier
Février
iMars
Avril
Mai
Juin
Juillet
Août
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre
Comme on peut en juger, les moyennes mensuelles triennales obtenues au parc de Montsouris sont loin de présenter ces variations douces, ces augmentations et diminutions graduelles signalées pour les spores des moisissures, quand on part des saisons froides pour aller aux saisons chaudes et quand on part de ces dernières pour revenir à Tépoque des frimas; peut-être au bout d'une dizaine d'années la répartition inconstante des phénomènes météorologiques permettra-t-elle d'obtenir des moyennes mensuelles de bactéries caractérisées par des séries plus harmonieuses de chiffres. Aujourd'hui rien de pareil n'est évident et je dois produire uniquement les données de l'expérinienlation sans préjuger de ses résultats futurs.
L'air peut être riche en bactéries en été ; il peut aussi n'en montrer qu'une quantité très faible, comme le prouvent surabondamment les nombres insérés dans le tableau suivant :
(*) A moins d'une mention spéciale, les résultats de la statistique des germo^ enregistrés dans ce Chapitre et dans les suivants sont reportés au bouillon Liebig,de densité égale à 1,034, remplacé depuis une année dans mon laboratoire par le bouillon de bœuf salé à i pour 100, dont le degré de sensibilité aux microbes est environ sept fois plus élevé.
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lUs des bactéries récoltées par n à l' Observatoire de Montsoiiris.
Janvier 3G
Février i "t
Mars gî
Avril 56
Juin 39
Juillet 13
Aoûl i7
Septembre lag
Ociobre lia
Novembre loC.
Décembre iç)
Pour faciliter au lecteur l'iaterprétalion de ces chiffres, j'ai construit le diagramme (fig- 71) où la quantité des bactéries ' est représentée par les espaces ombrés et les températures meni suelles par la ligne brisée ponctuée. On y voit d'abord le nombre des semences bactériennes tri^s élevé en octobre et novembre 1879 ' décroître rapidement avec la température, puis se relever jusqu'en mai 1880 avec cette dernière; mais alors, tandis que la chaleur s'accroît, passe par des maxiDia fort voisins, le nombre ' des bactéries s'amoindrit considérablement et passe par des mi- I iiima remarquables aux mois de juin, juillet et août. En sep- [ tembre et octobre de la même année les microbes atmosphériques deviennent très fréquents, puis leur disparition s'accentue forte- } ment à Tapprocbe de l'hiver. En 188 1, la concordance de la courbe des bactéries et des températures moyennes est manifestement évidente. En i88a, le contraire est absolument vrai : les microbes atmosphériques diminuent à mesure que la tempéralare augmente. En juin, on observe-â Montsouris la moyenne inensuclle minimum des dix mois écoulés.
Ainsi les crues et les décruesdes microbes aériens, observées de
l'année 1880 à 1882, sont deux fois sur trois en di^saccord pra-^^| fond avec la marciie de la température. Les variations des ^H bactéries sont évidemment régies par d'aulrcs agents; IVxpéri- ^^M iTientatioD démontre que la sécheresse cl la pluie ont sur elles ^^M
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1, %-erlîcaus, teintés en noir. Chaque intervalle horizontal repré- B sente à la fois 3'°'", 5 de pluie et vingl-cincj hactéries par mètrn ■ eube.
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^M A Fexamen le plus superficiel de ce diagramme, il saute au\ V yeux que pendant les périodes pluvieuses le chiffre des bactéries 1 devient excessivement faible el passe au contraire par des r maxima pendant la sécheresse. Le nombre des schizophytcs uulablement élevé en octobre et en novembre 1879 a rapidenienl baissé en décembre après la chute d'une couche de neige évaluée à 34°"" de pluie. Le froid est très rigourens ; on a observé le 10 décembre la température la plus basse du siècle ( — a4"). Du 1" au i5 janvier la baisse s'est encore accentuée ; vers celte époque, un minimum de cinq bacti^ries par mètre cube a été noté à l'Observatoire ; du i5 au 3 1 , les bactéries sont devenues de plus en plus fréquentes.
En février, il pleut, les bactéries sont excessivement rares. Le mois de mais est sec, les schizomycèles deviennent nombreux; les plaies d'avril les font de nouveau disparaître; ils
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reparaisscDt en mat pour rester en petit nombre ju«qa*i U rienxième quinzaine de septembre ; en résamé, cette courl>e de bactéries aloiosphériques pré^eole. en dehors de quelques ioflexîoos secondaires de faible amplitude, une séné d 'oscillai ion très accusées dont les sommets de plus en plus élevd-s ont observés auï périodes sèches de 6n janvier, de mars, de mai el de lin septembre, et des dépressions de moins en moins profondes correspoodaol aux périodes pluvieuses de février, d'avril, de juin, de juillet, d'août et de la première quinzaine de septembre; d'où cette loi générale, sans cesse vérifiée depuis trois ans ; Contrairement à ce qui se remarque pour /et iemeneet aériennes des moisissures, le chiffre des bactéries, faible temps de pluie, s'clèi-e quand toute humidité a dispara de surface du sol.
J'ai déjà dit pourquoi les semences de pli étaient fort aboodaaies pendant les temps de plaie; il me maintenant à expliquer pour quelle raison les microbes &0 contraire très rares durant ces périodes et infiniment plus quents pendant la sécheresse; cela tient aux mœurs el au n de végétatiou des bactéries: le plus souvent elles vivent d{ les milieu* humides et pénètrent les substances imbibées des si propres à les nourrir; te vent éprouvant alors une très | difTtculté à arracher du sol mouillé les particules de espèces agglutinées par l'imbihition ou retenues par les capillaires qui font adhérer les liquides aux solides; le térîens faisant partie de ces corpuscules restent à ce m fixés avec force sur le lieu même où ils se sont dévelop| telle est rinlerprélation rationnelle de ce phénomène. Si schiïophytes avaient cependant la faculté de s'élever dans l'ai sphère avec la vapeur d'eau, comme l'ont dit plusieurs an le contraire devrait être vrai ; car tout le monde sait qi bactéries ne peuvent se développer sur le sol et les di qu'à la condition de les trouver pourvus d'une quantité suflRsantc : or, le cliîfi're des microbes aériens étant faible, qi la terre est mouillée, les bactéries ne jouissent pas de culte de s'élever dans l'air avec la vapeur aqueuse qui en é
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Analysons maintenant de plus près l'influence de la sécheresse sur la richesse de l'air en microphjLes. En été, à l'époque des chaleurs fortes et continues, l'atmosphère se débarrasse, vers a deuxième ou troisième semaine, des microbes nombreux dont 'existence était aisée à mettre en évidence durant les premiers leaux jours ; tout calculé, le nombre des germes diminue et cela lar le fait d'une dessiccation qui leur enlève avec beaucoup le leur vitalité la faculté d'éclore dans les milieux où on les
Fie. ;î.
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ce point de vue de celui du ouvent à l'observateur d'être rogermes par excès de séchele l'année 1 880 et au mois de possédé deux séries de'jours e signale s'est présenté avec
gramme A {fig. jS), on voit
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mois de mai 1880, s'élever graduelle me ni à mesure que le soif dessèche, d'abord avec lenteur (la lempérature moyenne ëtanl encore inférieure à 10°), puis rapidcmenl et enfin décroitre juw qu'aux premiers jours de juin.
La relation donnée par le diagramme B n'est pas moins loslrucUve. La pluie cesse de tomber le 26 juin 18S1: dès les jours suivants, la courbe des microbes prend une course rapidement ascendante, passe parun maximum au point de rebroossèment vers le a juillet, puis s^abtùsse le 3 et le 4- Une chute de pluie de S"", tombée le 6 juillet, accéj^re la descente de la courbe; mais celte eau est bienlût évaporée, le chiffre des bactéries s'élève faiblement pour s'abaisser de nouveau sous l'action d'une chaleur sans cesse croissante.
En l'absence d'expériences effectuées dans les pajs où la eheresse règne sans discontinuité pendant plusieurs mois, il est assurément hasardeux d'émettre une opinion sur le chiffre des schÎEophytes qui peuplent l'air aux époques des fortes ch»leurs : nt^anmoins, les observations précédentes donneraient à penser que ce chiffre peut \ devenir plus faible que dans le: zones plus tempérées arrosées de pluies à courts intervalles.
La force du vent n'est pas non plus sans influence sur 11 nombre des bactéries recueillies ; son action, faible et peu appi ciable quand le sol est humide, devient très manifeste qnand le sol est sec et friable : à Montsouris, aux époques où les vetitn de l'est et de l'ouest balayent avec force le macadam pnlv^ lenl du boulevard Jourdan, Iri-s rapproché de notre prise d'air, située à environ ôo"* de celle voie publique, lonle expérii devient impraticable ; l'impureté de l'atmosphùre est telle que la moindre quantité d'air suflit pour porter l'infection dans l& conserves les moins altérables ; mais ce sont là des étals atmosphériques transitoires assez rares, dont il faut tenir uu faible . compte, de crainte d'altérer trop profondément les moyennefrd normales fournies par les expériences courantes.
La direction du vent n'a pas une influence moins nette s le chiffre des microbes recueillis à Montsouris. Toutes chose égales d'ailleurs, la force du vent étant à [leu près la méi
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l'époque des expériences également dislanle d'une période humide, les coiiranlsqui parviennent à Montsouris (') après avoir traversé Paris dans une grande longueur sont toujours fort riches en microbes. Le Tableau suivant reproduit, d'après un relevé portant sur trois années de recherches, les données numériques moyennes résultant de mes observations :
Influence de la direction du vent sur le chiffre des germes récollés au parc de .Monisouris.
Nord ii\
Nord-Eai i53
Est i3o
Sud-Esl 74
Sud 4a
Sud-0uc5l 58
Ouesi 77
Nord-Ouesl io8
La fig, 74 représente, sous une forme plus saisissante, les mêmes résultats. On y voit le vent du sud soufllanl ducôté d'Arcueil arriver au lieu habituel de nos expériences en chassant devant lui quarante-deux microbes par mètre cube. Le vent du sud-ouest, arrivant de Montrouge et de Chàtillon, charrier un chiffre de germes plus considérable; puis celui de l'ouest, traversant Auteuil, Grenelle, Vaugirard, apporter un nombre de microbe» plus élevé; à partir de ce point les vents du nordouest, du nord et du nord-est poussent devant eux des atmosphères ayant pai-couru Paris dans trois grands diamètres el fortement chargées de microbes. Les vents de l'est provenant du côté d'Ivry et de Gharenton amènent un air aussi fortemeni infesté de microbes que l'air charrié par le vent du nord. Enfin les courants atmosphériques dirigés sur Montsouris par le veni
(') L'Observa loirc de Monlsourï» c centaine de mHrcs des rurtificalioas t
Observatoire.
placé dons l'enc< d, »a voisinage d
aso cunnt td.
du sud-est possèdeot une richesse en microbes on peu inférieure à la movenne : ils ont traversé les hauteurs de Gentillv et de Bicétre. Ainsi l'air le plus puraoalvsé à rObserraloire vient da sud; l'air le plus impur arrive des collines de Belleville et de La Villette. Sans tirer de ces obserxations d'autres conclusions que celles qu'elles peuvent comporter, je signalerai aux hvgiénîstes
Influence (k la direclion du vcpt sur le chiffre des microbct' recueillis » Montsouris.
cet e\cmple frappant de la contaminaiiou de l'air par le sva\ l'ait de son passage à travers une vaste agglomération d'habitants.
Kn supposant la vitesse moyenne du vent ig?\e environ à j" par seconde, ce qui est fort voisin de la réalité , une masse d'air parcourt Paris du nord au sud en une demi-heure et se chaigc pendant ce trajet d'un chiffre de microbes deux fois égal au chiffre de ceu\ qu'il possède déjà; en un mot, son impurctr
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triple. Cette infection étant permanente, il est aisé de calculer le chiffre des microbesfouj-nisjourDellement parcelle ville aux vents qui ont mission d'épurer. Pour rester au-dessous de lavérilé, je supposerai que la couche d'air infestée mesure seulement 20° de hauteur, et Paris formé par un carré de 8^" de côté ; le nombre de germes rajeunissablcsdaus le bouillon salé qui s'en échappent par jour devient environ égal à 40000 milliards : dans cette hypothèse, l'atmosphère de Paris étant en moyenne sans cesse chargée deSooo milliards de germes, elle cède à tout instant aux courants il'air épuraleurs venus de la campagne la cinquième partie de ses microbes. Au bout de viagl-quatre heures, elle a presque cédé à l'air venu de la campagne ce qu'il peut y avoir de bactéries dans 5o'" de bouillon en pleine putréfaction; cette simple remarque suffira, je l'espère, à expliquer la permanence de l'infection de l'air à ceux auxquels ces chiQres pourraient paraître fantastiques et qui se demanderaient l'origine de ces mvriades de microbes.
D'autres causes paraissent exercer une influence appréciable sur la richesse de l'air en bactéries, je n'en parlerai cependant pas aujourd'hui, me réservant de les signaler le jour où j'aurai en ma possession une surabondance de documents statistiques; je n'insisterai pas non plus sur le mode d'action le plus efficace de quelques agents épuraleurs de l'atmosphère ; les pluies intermittentes qui se succèdent avant la dessiccation du sol ont à cet égard une action effective incomparablement plus puissante que les pluies d'orages copieuses, mais de courte durée, apparaissant à intervalles souvent séparés par plusieurs semaines. Au voisinage des grandes villes, la neige, désignée par plusieurs auteurs comme l'épurateur par cscellence de l'atmosphère, n'entrave pus longtemps la course des sédiments cosmiques : si elle peut entraîner dans sa chute les bactéries trouvées sur son passage, elle est loin de les fixer sur le sol avec une grande solidité ; il me paraît certain qu'une rafale capable d'entamer une couche de neige très froide lui enlève une partie des bactéries qu'elle a pu englober et surtout celles qui sont venues former au-dessus d'elle, avec une foule de détritus de tous les règnes, cette poussière
aaa nupirHE vu.
jaune noiràLre si facilo •'■ disiinguer sur la neige vieille de hnl
h quinze jours.
De toutes les saisons de l'année, l'automne a fourni jusqu'il la moyenne la plus élevée de microbes, puis vient l'^té, ensuili le printemps et l'hiver.
l/ojc-
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Moyennes générales
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En somme, l'air du parc de Montsouris renferme par mèW oube 84 bactéries rajeunissables clans le bouillon Liebig, 588 microbes capables d'éciore dans le bouillon de bœnfclisrgé
lie 10*' de sel i
r litre.
II. — Expériences de laboratoire tendant à prouver qne l'humidité est une des causes les plus puissantes d'aflaibUssèment du chiffre des germes aériens.
Plusieurs micrographes fort distingués ont affirmé la pr^seucf Je bactéries dans la vapeur d'eau émanée de ta surface des infiHJ sions altérées; pour démontrer ce fait, ils plaçaient au-dessa d'un liquide putréfié une plaque de verre qui ne tardait pas à S recouvrir d'une buée, puis de gouttelettes fines, où apponi» saienL plus tard des bactéries pour ainsi dire sublimées OQ v lilisées : j'ai dû m'occuper de la réfutation de cette asserLioiLi!j contredite par les résultats de la statistique des bacléries aériennes ; en effet, il devenait fort difficile d'expliquer dan» « cas la rareté des microbes en temps de pluie, époque, je 1 répète, où les bactéries se multîpbent activement â la surface d sol. De plus, les chaleurs humides ayant été signalées i
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ti-è9 favorablcB à la djQ'usioii des scliuomjcèles, je me suis vu obligé d'instituer ud groupe d'cxpérieEces pour combattre cette erreur, qui s'est glissée insensiblement dans la science micrographique.
Les vapeurs émanées des eaux les plus impures, du sol humide sont toujours exemptes de germes. Je n'ai pas à définir ce qu'on entend en Physique par le phénomène de l'évaporatîon spontanée : c'est, comme on le sait, le passage lent et tranquille, à t'étal de vapeur, d'un liquide exposé au contact de l'atmosphère. Les couches d'air les plus voisines de la surface du liquide ou de la substance imbibée d'eau se chargent d'humidité, sont remplacées par un air plus sec qui se sature à son tour, et ainsi de suite ; l'élément aqueux finit par disparaître. Tout autre phénomène, comme la pulvérisation de l'eau qui s'observe souvent en temps de vents violents, ne doit pas lïlre confondu avec l'évaporalion simple. La pulvérisation est un enlèvement de particules liquides parfaitement comparables au soulèvement des poussières sèches. Jjfis phénomènes d'infection qui en résultent sonl ïdenliquemenL les mêmes; les globules aqueux, lancés àao!. l'atmosphère, diminuent rapidement de volume, se vaporisent et laissent bicnt<^t à sec les bactéries et les corpuscules de toute sorte dont ils sont chargés.
Pour démontrer l'exaciitude de ce phénomène, j'ai fait construire le système de boules accouplées représenté dansla^^. ^5. C'est un tube à boule A sur la branche duquel vient se souder un second tube à boule B; l'appareil vide de liquide, garni d'une bourre en if el en /, est chauffé à aoo" pendant quatre heures : puis la pointe P, étant brisée el plongée dans un liquide nutrilit stérilisé, on charge chaque boule d'une vingtaine de centimètres cubes du liquide par un double siphonage, facile à comprendre, mais un peu plus délicat à pratiquer. On passe alors une bourre stérilisée ( ■ ) en P. L'appareil ainsi modifié a l'aspect qu'il présente dans la fîg. 7J, moins la pointe effilée. On le place alors ii
(') Tour |p pascagc iIcs liourras sli^rilisL'rs. on c déiTJt iljiua l« Chap. III, g I, pai;<^ H.i de rul Uavra;
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Tétuve pendant un mois et, si les liqueurs gardent la limpidité la plus parfaite, on fait Texpérience suivante :
Le contenu de la boule A est ensemencé avec une bactérie quelconque cultivée à l'état de pureté; il ne tarde pas à se troubler et à présenter les signes d*une altération évidente ; le liquide de la boule B, même après un mois de séjour à Tétuve, se montre encore absolument intact. On détermine alors le passage d'un courant d'air rapide à travers l'appareil (2**' à 3^'' en dix minutes); Tair est filtré à son entrée par la bourre dj passe en barbotant dans la conserve altérée, pénètre dans le col de cygne et barbote une seconde fois dans l'infusion saine, la branche /
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riant fermée. On place pour la troisième fois le système à l'éluvr: le contenu de la boule, intact avant le passage du courant d*air. se trouble et se remplit de Tespèee microbique semée dan> la première boule. Le transport de la bactérie s'effectue assuri'»nient dansées cireonstanccs à travers un tube sinueux, et j'ajouterai en passant que ce transport, plus difficile à réaliser avccle> niierobes souterrains producteurs de dépots denses, s'effecluf avec la plus grande facilité, avec ces bactériums communs qui viennent former à la surface des infusions des pellicules légères qui i^rimpeiit sur la paroi du vase avec le liquide attiré parl*i eajullarilé. Cette infection transmise à distamce est évidemment due aux germes ou aux bactéries adultes enlevés par les bulles
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gazeuses qui viennent crever à la surface du liquide altéré el qui emporLeut avec elles le hrouillarcl déterminé par la rupture de la lame mince qui forme leur enveloppe-
Pour prouver que c'est bien aux particules solides ou liquides entraînées par l'air qu'est due l'altération du contenu de la seconde boule, on place sur le trajet du col de c^gne une Lourre -■ {fig- 76), destinée à liltrer l'air venant du liquide putréfié cl allant au liquide limpide. C'est ici que le tube cb, d'ailleurs indispensable pour l'aération et le maintien de la pression atmosphérique dans l'appareil, rend d'utiles services; la bourre b, fortement cbaufTée, est poussée au-dessous du T formé parla souduri: des tubes, et un second tampon stérilisé est mis à sa place; on peut alors faire barboter pendant une demi'jouruéc 200'" et 3oo''' d'air dans ta conserve putréfiée sans parvenir jamais à déterminei' l'altération du liquide placé dans le second vase.
Celte démonstration, à la fois élégante et rigoureuse, établi) solidement la première partie de ma proposition, â savoir que \.\ pulvérisation des infusions peut ùtre une cause d'infection de l'air avant le dessèchement complet des marais, des (laques d'eau, en un mot des liquides impurs répandus à la surface du sol. K Montsouris, celte cause d'iof'ectiou est peu appréciable; cependant, eu temps de pluie fine, on constate parfois la présence dans l'almosphère d'une quantité anormale de bactéries, due au dessèchement des gouttelettes avant leur chute sur la terre. Il me reste maintenant â démontrer la pureté microscopiqu'^ de la vapeur échappée des infusions putrides par le simpliphénomène de l'évaporalion.
Après plusieurs essais tentés dans le but d'opérer la distillulion de liquides à basse température, j'ai adopté l'appareil dessiné dans la /i^. 77, qui se compose: d'une cloche tritubulée. dont la base, parfaitement rodée, s'applique exactement sur un plateau de verre dépoli et dressé; d'un ballon A suspendu au centre de la cloche, destiné à produire l'eau de condensation, et enfin d'un cristalllsoir YV, destiné à contenir les liquides ou les substances putréfiées. La tubulure H de la cloche esi munie d'un tube de verre recourbé, employé à la fois à re-
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nomreJer l'atmosphère de l'appareil, à înlrodnîrc le liquide dans le »ase VV. et quelquefois à porter riorecUoD au seia do liquide contenu dans le crislallisoîr; b Inbulure 1 rccoil un second tube abducteur et un ihennomèlre A donnanl 1 toa« les instants la température de l'euceiote. Le ihermomêtre A' placé sur le trajet d*nn courant d'eau «rn indique le degrv de froid.
I propre à rnndcnai^r lc« vapeara émanto des infusiuns. cl drs ïuli^Uncc^ puLr^liée», bu J du grandeur.
Cela connu , il serait superflu d'expliquer commeiil il est poir \ sible d'enlever à une infusiou ou à toute substance humide u quantité d'eau souvent considérable. ï.ajîg. •)■] représente fidi* I lemeot l'ensemble de l'appareil disposé sur l'étagère d'tu grande étuve. Un courant d'eau froide parcourt incessamment, 1 suivant l'indication des (lèches, le ballon A, dont la calotte inf^ 1 rieure se recouvre rapidement de fines gouttelettes, puis de ] fortes goultes qui niissotlent à la pai'iie inférieure de la surface 1
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condensante el lombent périodiquement dans une capsule de platine B, placée sur un trépied au-dessus de l'infusion (').
De l'eau de la Seine, de l'eau d'égout, des eaux sautnâtres, fiistillées d'abord par ce procédé, de fai^on à obtenir 5o" et 1 oo'^'' (l'eau condensée, n'ont jamais présenté le moindre bactérien; plus tard, les infusions les plus putrides se sont également montrées impuissantes à fournir une eau de rosée conLaminée par les microbes : à ce sujet, je ne citerai qu'une seule expé-
Le i3 avril 1880, l'appareil condensateur fut mis en marchinu-dessus d'une infusion de gélatine dans du bouillon neutralisé. Ktune putréfaction intense fut provoquée au sein de ce liquide.
Six jours après, le 19 avril, la rosée tombée goutte à goutte dans le récipient Uambé s'élevait à i la^' ; l'infusion du cristallisoir était infecte et recouverte d'un voile lourd et gras; l'eau condensée avait contracté elle-même une fétidité repoussante, mais se montrait au microscope absolument exempte de bactéries. Cette eau de condensation, parfaitement claire, fui ensemencée à la dose de fio" dans douze conserves nutritives diverses (lait, bouillon neutralisé, urine neutre et normale, pelit-lait el eau de foin); pas une d'elles ne devint le siège de la plus légère
(') Ud seol exemple puUiJ dans nivs registres de Uboraiaire fera cumpcendrc le parti qu'on peat tirer de ec diihIu de distillation i ba«se température.
Le b avril 1880, i 6'' da soir, l'eau arrive dans le ballon A avec uac vilcuc rrÉcoulcnienl de 13'" 1 l'beure et â i3'. La température de l'Ëtave est égale H ii',î; l'air humide de la cloclie marque ij', □. Upe capsule de platioe port^ préalablemeDl au rouge est placée soua le ballon pour recueillir l'eau de rosje l'^maoée d'une infusion de bouillon putrcfii*.
iM 7 avril, i 3^ du soir, (in de l'expëriencc; l'eau circulant dans l'appareil à rondcnsatian marque 11°, S; la température de l'jtuve a baissé A 3i*,â; le thermomètre placé sous la cloche aceuac 1^',^■ Le poids de rosée artiricjellcallcint ïB^jB (la surface condeoMute égalant i^"^ environ).
Si l'on soDee i la faible diffi^rence de température (rj') qui a régné constamment entre l'appareil condeniiateur et l'infusion, la quantité de rosér reeneillie (>8'',6) paraîtra élevée; elle est, en tout cas, bien supérieure au volume du liquide mis habituellement en expérience par le micrograplie, soil pour l'enamen direct au microscope, soit pour les ensemencements. Une eau qui, sous le volume de 30", ne renferme pas un seul germe de bactérie, csl bien prés d'être mirrosropïqucmcnt pure.
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altération. Cette expérience décisive ne laisse plus le niumdi doute sur l'iiupuissaRce abiolue de la vapeur à soulever des ii sions le microbe le plus ténu, même quand son acliao est secoi dée par les courants d'air, déterminés par le refroidissement il cessant de l'atmosphère d'une enceinte liés circonscrite.
Sans insister davantage sur une question qui me paraJt t lue, j'ajouterai encore que le lait aigri, les urines rcrmeoléc les macérations aoaloniiques en pleine putréfaction. donncR toujours un liquide distillé aussi stérile que Peau surchautTéeil iio° pendant deux heures, que celte dtstillalioa soit lente osf rapide, effectuée à a5°, So", âo", 60", 70", cl, quel que si bactérien présent dan« la liqueur, en voie de décorapositioi si l'on néglige d'écarler de l'infusion les cryptogames ù frucliS' cations aériennes, la rosée peut se charger de spores de n sure^; cependant, c'est là un fait qui s'observcrarement, quand 01 use de liquides animaux et d'infusions baclérophiles convenJ blement iafestés; d'où il est permis de tirer celte conséq que Ceau évaporée de la surface du sol n'eniratne jam de scbizophytes.
Ce fait pouvant élre vérifié directement, je n'ai eu garde d laisser passer l'occasion d'en constater la parfaite exactitude, crislallisoir \'\" de l'appareil (Jig- 77, p. aa6) fut rempli d terre fraîche puisée ù une profondeur de «".So à o", ^n, acct saut par gramme environ 600 000 microbes rajeunissables dan le bouillon Liebig. \ la tubulure latérale II de la cloche, j'adaptl un tube entonnoir (lauibé venant prendre l'eau condensée ao^ dessous du ballon refroidi, au fur et à mesure de sa producUoin et la conduire à l'eMéneur, dans un petit creuset de plat placé à l'abri des impuretés atmosphériques. Après avoir, conu toujours, brûlé les germes répandus à la surface extérieure li ballon condensateur, enduit de gl^'cérolé d'amiJon la par intérieure de la cloche, la plaque et la partie extérieure t crislallisoir, le robinet à eau froide fut ouvert, el l'eau d"é» poration ne larda pas à couler dans le creuset : celte eau fut rnsfrl mencée toutes les dou^e heures , dans plusieurs conscrrct^ nutritives, à la dose d'une dizaine de grammes toutes les fois.S
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il fut alors facile de constater que l'eau, toujours pure dès le iliibut de la condensaLÏon, s'infecte et se charge surtout de liacilles au moment sculemenl oii la couche siiperficielle de la terre eX' posi^e au contact de Pair devient sèche el pulvérulente. Si, utilisant le phénomène d'Iiumeclation par capillarité, on prévient la dessiccation de la terre, l'eau de vapeur amenée à tous les instants dans le creuset de platine, sous un volume de loo", aoo" et m^me de o'", 5, ne se présente pas souillée de microbes.
Ces remarques importantes me paraissant devoir introduire des modiUcations heureuses dans les moyens prophylactiques employés pour fixer les microbes; on voudra bien me permettre de citer encore une autre expérience.
Le i3 mai, plusieurs gros morceaux de filet de bœuf furent abandonnés avec un peu d'eau dans le crislallisoir VV [fig- 77 ), de façon que la chair musculaire émergeât de plusieurs centimètres au-dessus du niveau du liquide qui la baignait. Quand sa putréfaction fut intense, quand la chair livide et blafarde, distendue par les gaz, répandit une odeur insupportable, une condensation fut commencée, dura deux jours et donna 4o" environ d^une eau louche, infecte, au fond de laquelle on apercevait de nombreuses gouttes huileuses, denses, d'une fétidité excessive. Le microscope, armé d'un fort grossissement, ne put faire découvrir dans cette eau de rosée qu'une foule de sphérulcs semblables aux globules graisseux du lait, solubles comme eux dans l'éther, mais en différant par leur solubilité instantanée dans les acides, ce qui me fit penser que j'étais en présence de ces ammoniaques composées de la série grasse et aromatique dunt la présence a déjà été signalée parmi les produits volatils delà putréfaction des matières animales. Enfin les ensemencements divers pratiqués avec cette même eau décantée furent tous stériles.
Les bactéries sont donc fortement retenues dans les liquides qu'elles infectent et dans les substances qu'elles pénètrent ; pour passer à l'état de germes errants, aériens, les liquides qu'elles habitent doivent s'évaporer entièrement, el les substances où elles se sont établies doivent se réduire en poussière fine et sèche.
Là est, suivant moi, toute l'explication de ces recntdesccficf de bactéries atmosphériques observées pendant la sécheresse D'un autre côté, il eiH clé désolant de penser que la simpUv exposition à l'air d'une plaie de mauvaise nature, de lingatl souillés de déjections humides, de pièces anatomiques non ( injectées, eût suflï pour empoisonner l'atmosphère de miasmes ligures redoutables et joindi'e de nouvelles causes d'infeclioo aux dangers déjà si réels auxquels s'exposent les personnes qui i voucnl leur existence aux soins des malades. Les dangers causé* | par les émanations humides sont chimériques; l'expérience i cesse de le confirmer, mais elle est malheureusement là pour I démontrer également , avec la plus grande rigueur, combie sonl chargées de nombreux microbes les poussières sèchesJ venues des masses putriîfiécs, du pus sanieux et des déjections J des malades.
III. — Résultats statistiques obtenus au centre de Paris et au sommet du Panthéon.
Quand on quitte la périphérie d'une ville pour se rapprochcrfl de son centre, l'analyse microscopique permet de constater quel l'impureté de l'air va croissant. Ce fait, comme bien d'autrcc,! pouvait être prévu, mois il ne suffit pas en matière scicntifiqMl de prévoir, il faut encore vérifier l'exactitude des ]>rédictiaaS) I toujours peu co(\teuses et souvent contraires à la vérité. Apri^l deux années de recherches coraparalives exécutées stmultanémeik I à l'Observatoire de Montsouris et à la rue de Hivolî, avecifej l'air puisé au milieu du parc et pris à la mairie du IV' a ii o*dissement, à 4'° environ au-dessus de la chaussée, je sois anîllc j ce résultai que l'atmosphère de Paris est neuf a dix fois plu chargée de microbes que l'air analysé dans les mêmes condilioul et à la même heure au voisinage des forllfications.
Voici d'ailleurs les données numériques déduites des breuses expériences pratiquées pendant deux années n avec l'atmosphère centrale de Paris. Dans une dernière c
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sont également reproduites les moyennes mensuelles obtenues à Montsouris pendant la même période de temps :
Bactéries trouvées par mètre cube dair.
Rue (le Rlroli. MonUouris.
Mois. 1880-1881. 1881-188Î. Moyenne. Moyenne.
Octobre 920 1070 990 128
Novembre jSo 780 760 88
Décembre 54o 53o 535 5i
Janvier 470 160 820 54
Février 33o 200 265 58
Mars 75o 56o 655 55
Avril 970 85o 910 54
Mai 1000 970 985 60
Juin i54o 3oo 920 57
Juillet i4oo 4^0 91» ii6
Août 960 710 835 96
Septembre 990 8 {o 915 89
Moyennes générales.. 880 620 750 75
D'où Ton déduit pour les quatre saisons de Tannée :
Microbes récoltés par saison,
SâUon». Rue de Rlroli. MonlsourU.
Automne 760 89
Hiver f\\o 56
Printemps 9Î0 57
Eté 920 100
Moyennes 710 75
Faisons encore remarquer que, à volume égal d'air, le chiffre des microbes est environ dix fois plus élevé dans Tintérieur de Paris qu'à Montsouris; puis que ce même chiffre varie également avec les saisons ; bas en hiver, on le voit s'accroître au printemps, rester habituellement élevé en été, et enfin diminuer en automne. A côté de ces variations trimestrielles et mensuelles, il en existe de plus curieuses qu'il importe de signaler : je veux parler des crues et des décrues hebdomadaires des bactéries, sur lesquelles Tattention des hygiénistes mérite d'être fixée.
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En général, h l'Observatoire de Monlsoiiris, ces variatioi sonl plus saccadées, ce qui paraît tenir à la position excentriqi de l'Observatoire, par suite à l'action plus brusque et pli complète des causes qui tendent à augmenter ou à <liniinuc;r , (biffre des bactéries aériennes. A Paris, métne en temps d (iluîe, il faut toujours compter avec les germes emmagasina dans l'intérieur des habitations et jetés journellement au gré d| vent par la toilette des appartements. A la campagne an cou traire, l'atmosphère, une fois balayée par la pluie, reste pai jusqu'à l'instant où les courants peuvent arraeher au sol ceti poussière Gne et ténue peuplée de microbes vivants. Maigrie I ]iri5sence diinsles villes d'un stock considijrable de- germes, lei ii s'épuiser, il existe cependant, entre les lliiclualions du cliîffi des bactériens récoltas au parc de Montsouris et au centre i Paris, une relation des plus nettes qui m'a paru mériter une n production graphique.
Le diagramme ci-contre (Jig- 78) montre celte relation, l ligne ponctuée représente les moyennes hebdomadaires dus ai ( robes récollés par mètre cube d'air à la rue de Rivoli en 1880-81 la ligne pleine, les moyennes obtenues à l'Observatoire, laciliter la comparaison, ces dernières ont été multipliées ] dix. Les espaces horiitontaux désignent les semaines parlant vendredi et allant au jeudi; les intervalles verticaux cor*
poni
ident cha
} bactériens.
Si l'on étudie la distribution des micrnhes établie par M deux lignes brisées, il est aisé de s'apercevoir que tontes II recrudescences sensibles de germes se sont manifestées i I même époque aux deux stations. Aucun chiffre ne ferait mieoi lessorlir ces belles coïncidences que l'œîl saisît instanlanémetiL (jomme l'indique le même diagramme, les moyennes hebdomadaires des germes atmosphériques des bactériens i lis à la rue de Rivoli sont fort variables. La moyenne la pi l'aible, observée pendant l'hiver de l'année 188a, a été Irou' égale à 45t et la moyenne maximum, située en été 188 montrée très voisine de 3noo. En considérant les résull tournis par les analyses journalières, ces écarts peuvent
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Iieaiiconp plus grands; nous avons pu observer parfois des minima s'abaissant au delà de ao germes et des maxima s'élevant an delà de 5ooo microbes par mèire culte. L'infeclion de l'air t'sl alors à son comble; cela s'observe en été à Puris, quand, \nir suite de la pt-niirre de l'eau, les voies publiques cessent d'être arrosiïes,
Au-dessus des considérjlïons précédentes, domine un fail digne d'éire longtemps médité : je veux parler de l'abondance
Ile U rt-laiiuii du nombre de bïcléricaa récoltés i HoDUouris i du IV* arrondi 9scin CD t (année i88o-i88i).
relativement grande des germes des bactériens présents dans l'air puisé au centre de Paris. A toutes les saisons, à toutes les semaines, à tous les instants du jour, le nombre de ces germes y ni environ dix fois plus considérable qu'au voisinage des fortifications. Je n'ai pu encore réunir un assez grand nombre de documents sur la marclie progressive de l'infection que présente l'atinosphére à mesure qu'on avance de la campagne au sem d'une vaste agglomération d'habitants, mais tout porte à croire que cette infection va croissant de la périphérie au centre. En
nous reportant à
caimu Tii.
Line série d'analyses microscopiques eQeciuées J
liiieu du cimetière Montparnasse (' ), situé, comiDC on le sait, à quelques kilomètres des fortifications sud de Paris^ j'ai trouvé que le nombre des microbes récollés i ce cimetière, eo i temps de séclieresse, ne dépasse pas du double celui qu'an observe babituellemeot au parc de Monlsourîs. S'il était parTaïtcnicnt prouvé que !e sol auquel on confie de nombreux cadavres est incapable d'émettre jamais des germer nocifs, ces vastes champs de deuil, sur lesquels pèsent tant d'accusations injustifiées, seraient non seulement d'une innocuité absolue, mais deviendraient une cause d'assainissement des grandes villes au même titre que les jardins publies, les larges voies, les places spacieuses, qui permettent ans vents, principaux agents purificateurs des atmosphères infestées, d'accomplir leur mission.
En eflet, pour arriver de l'intérieur du sol au contact de l'atmosphère, les bactéries peuvent suivre deux voies principales ; s'élever soit avec les ga/. qui s'échappent des cadavres er décomposition, soit avec la terre remuée, venue des couche: profondes. S'il est toujours possible d'abandonner à lui-niéiii« un sol prétendu infesté, il est bien plus dîflicile d'opposer une barrière infranchissable aux gaz venus des entrailles du sol. Etudions donc avec soin quelle est, en réalité, la richesse en tnîcrogermes des éléments aériformes parvenus, grâce à l«ur faible densité et à leur' pouvoir dinfusif, du cadavre profondément inhumé à l'atmosphère libre
Il n'est pas facile de recueillir à la surface du sol lesgas qii' se dégagent spontanément des terrains où sont ensevelies de* substances putrides; mais on peut, et c'est là une rcssoaree: précieuse, établir à travers ces terrains et ces substances un cnd^ faut d'air artiliciel, incomparablement plus rapide que les dégagés spontanément, c'est-à-dire multiplier, en les exagérant,, plusieurs millions de fois les chances normales d'infection.
Au centre d'un cristalHsoir TT' (Jîg- 79) garni d'une fuiblè
(' ) Commiisiou d'
ilcj cjiiictiér», iBSi. Kipport de U. Pi
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couche de terre fraîche puisée en n'importe quel lieu et à n'iinporle quelle profoocfear, plaçons sans pression la cloche A enduite de gl^-cérolé d'amidon, munie d'une tubulure latérale ; puis. cuire ta face interne du cristaliisoir TT' et la paroi externe de la cloche, disposons une couche annulaire de la mime terre. de o'", 1 de hauteur. Enfin, par la tubulure latérale, fixons, au mo^cn d'un bouchon de caoutchouc glycérine, un tube à boule B, à double bourre i et /i, destinée à arrêter et à amener, dans du bouillon neutralisé stérilisé, toutes les poussières entraînées par l'air aspiré. Comme il n'est pas besoin de le faire remarquer, l'air aspiré par l'intemii^diaire de la branche ih du
ballon lubulé lî, dans le sens des flèches indiquées par le dessin, traverse la terre de haut en bas, pénètre dans la cloche et de là dans le bouillon, par la pointe efifilée de la conserve. Suivanl les saisons et les lieux, l'air dirigé à travers la terre sera chargé d'un nombre plus ou moins élevé de microbes. Ces expériences ayant été ellectuées dans mon laboratoire durant le premier semestre de l'année 1880, tous tes 100'" d'air aspirés renfermaient 20 bactéries capables de se rajeunir dans le bouillon employé.
A plusieurs reprises, je fis ainsi passer à travers de la terre humide prélevée à o^jao de profondeur; 4o"'i 3a5''', 85a'", gio'", 1 i5o'", i8o5'" sans pouvoir déterminer ta moindre altération du liquide du tube à boule B.
Ainsi donc, l'air qui filtre à travers le sol, non seulement
n'enlève pas avec lui les microbes-bac lé ries qu on y rencootre loujours en quantité innombrable ('), mais encore se purifie complèlemenl. En elTet, si l'on avait introduit dans d^s conserves de bouillon, en les fractionnant et sans les filtrer à travers l'humuâ, les 5""^ d'air du laboratoire, utilisés dans les six expériences précédentes, on aurait constaté mille cas d'infecUoo, tandis que l'on vient de voir ces 5ooo''' se montrer d'une inl'écondité remarquable.
Une fois en possession d'un dispositit commode, il n'en coùU jins beaucoup à l'observateur d'exagérer les chances d'infecUon à un degré qui ne saurait être conçu dans les cas ordinaires.
Dans ce but, la terre plus ou moins impure mise jusque-là en expérience fut remplacée par de l'humus frais, haché avec de la viande infecte et corrompue, puis un dirigea successivement à travers ce sol saturé de matières putrides, où se mouvaient de longs vers, 297'", 735''', i i3o''', ao88' ' d'air du laboratoire, qui se montrèrent aussi vierges de germes que l'air soigneusement liltré â travers une longue bourre de coton stérilisé.
Devant ces faits on ne saurait supposer un instant que Im. gaï, qui sourdent pour ainsi dire è travers le sol généralement: tassé, soient capables d'élever de quelques centimètres dc hauteur un seul germe de bactérie. Aussi, s'il est des raicrobei qu'on doive redouter, ce ne sont pas ceux qui accomplisse»! leur action destructive à plusieurs mètres de pHifondeurf mais ceux que les mouvements des terrains amènent k h surface (^) ; même à ce moment l'hvgiéniste n'est pas désarml vis-à-vis des êtres infiniment petits, car il peut à volontt- teci lixcr et les immobiliser à la surface du sol par l'humidité, jusqu'i ce que la pluie, ou mieux, un épais gazon, vienne plus tard soustraire aux courants de l'atmosphère.
(') Un gramnit: de puusiiére siciie dépaiée stir \ei meubles des hahib rcafcrme environ 1 miJlîun de bactériens, ttn égal poids d'humus sk K iK- < (Hiuillé par le lamisage des grains de grarîer, dépassant la grosseur d'une l<U ilOpingle, en renferme souvent davantage.
('} M, Paatcur. dont le talent d'investigatioa est Traimeat remarquable, a muDtrc depuis peu que les vers de terre apportent i la surface du sol, (Mt
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Puisqu'il est démontré que les gaz qui émanent des ciinptlÈres, des voiries, ne sauraient augnienler le chilTre des bacléries des atmosphères urtiaines, il nous reste maintenant à parler de l'origine des microbes répandus en si grand nombre dans l'aîi' des quartiers situés au centre de Paris.
Les bactériens de l'air des villes peuvent avoir trois sources : venir de la campagne, de l'intérieur des habitations ou du sol des rues. Le contingent des germes entraînés de la campagne ii Paris par la masse atmosphérique est toujours très faible; il atteint à peine la dixième partie de ceux qu'on observe dans la rue de Rivoli : les neuf dixièmes restants ont donc une autre source cL proviennent sans contredit de l'intérieur des maisons et de la boue des rues, quand celte dernière est desséchée, pulvérisée par le roulage et le va-et-vient des passants. Si le temps est phivicux, si le sol est humide, toute diffusion de bactérien-^ esl suspendue de ce côté ; or, comme, à ces époques, l'air analysé au IV arrondissement reste constamment plus chargé de microbes que celui de Montsourls, les germes doivent évidemment venir à ce moment des maisons el des abris où la poussière sèche offre une prise facile aux. courants de l'atmosphère.
Les germes accumulés dans l'intérieur des appartements peuvent avoir eux-mêmes plusieurs origines et venir soit de la rue, soit des débris des substances alimentaires que lu négligence des habitants laisse putrélier à domicile, soit encore de cabinets mal tenus et manquant d'fau. Les maisons où sr trouvent des malades se peuplent évidemment des desquamations épithéliales, des virus figurés qui s'échappent du corps humain. Le séjour de ces éléments morbides dans l'intérieur des babiralions esl d'une durée plus ou moins longue; mais, au
lears cjcnimeoLs, les gt-rmes Je la liaclérKlie cliarbonncuse, iju'ils ont ÉYideiiiment ingénia en se regiaissant du cadavre des anîmaui morts dn rharlmn. C'»t lÉ un mode de diffusion des t><irtéries inconlesLaljle ; cependant ïl n'est rien ii câté de ceux qui peuvent aroir ponr origine le monveiricat des terres par b pelle du fossoyeur, ou encore la mulliplicalion i Lravers l'humus, de proilii^ en proehe et de bas en haut, des microbes afrohies, venus insttnciivenieul respirer l'air, là où il abonde, e'esl-à-dirc aux courlies les plus superficielles du sul.
caAFiTU vu.
moment des neltoyagcs, rien ne s'oppose à leur dîOFusîon, iU finissent, comme les parlicuies de loute nalure, par gagx le réservoir commun, le sol ou l'almosphère.
Je n'insisterais pas sur le fait de l'emmagasinage des pou sièreâ des voies publiques dans l'intérieur des maisons : Ui le inonde sait que, en temps de grand vent, il suifit de laisi une Icnélre ouverte pendant quelques heures pour voir 1 meubles des appartements se recouvrir d'une couche de (loi siÉre visible à l'œil nu. Cette poussière, chassée par le Troliaf gagne le plancher, s'insère dans les feules des parquets, ou se la dans les lieux les moin!ii accessibles, pour y former ce ^tock germes qui rend d'abord l'air des appartements d'une exlrèi impureté et qui plus tard enrichit considérablement l'air ij rues, quand la pluie retient avec ténacité les microbes Cxés sol. Ainsi s'eQcctue, à mon avis, le perpétuel échange di bactériens entre l'atmosphère libre et les atmosphères con nées. Je veus cependant faire connaître exactement ma pcni
rla
niére des i:
i légions de haclérii qui sillonnent, en tous sens, l'air de Paris. Pour moi, la majeu: partie d'entre eux viennent de la boue triturée de la chaussée; l locaux habités, quand ils sont bien tenus, ne font guère qt rendre des bactériens qu'ils ont reçus de l'extérieur. S'il éu donc possible de supprimer, dans une grande proportion. Il microbes du sol, l'atmosphère des villes se purifierait considi lablement. Supprimer le sol des villes, c'est supprimer la boi des rues, et l'on supprime les bactéries des boues en les pnvai de toutes les substances organiques pouvant leur servir d'aï ments. A l'exemple de ce qui existe dans les maisons conslruiu dans de bonnes conditions hygiéniques, les eaux ménagère! les déjections de toute nalure, doivent être conduites à couvei et directement à l'égout, sous l'impulsion d'une musse d'ea suffisante. Paris possède malheureusement beaucoup de vieillt constructions oii les choses ne se passent pas ainsi. Les e«ux i vaisselle, amenées le long des rues, laissent après elles, dut l'interstice du pavé, une vase infecte que le balayage à grantU eau, d'ailleurs momentané, n'enlève jamais complètement. Si
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les microbes des maladies infectieuses trouvenl dans ce sol saturé de débris organisés, d'eaux grasses pulrcscibles, un milieu favorable â leur généralion, il n'est pas besoin d'alletcbercher ailleurs le terrain où ils peuvent naître, croître et se multiplier indéfiniment.
Quand on veut débarrasser l'atmosphère des microbes qui peuvent s'y répandre, il faut brûler ou noyer les foyers d'où ils émanent. Si le premier moyen est le plus sur, le second reste seul pratique; aussi faudra-t-il, je crois, se contenter de mener encore longtemps aux égouts, par la voie ta phis courte, les liquides et substances d'origine animale, les débris de toute sorte, vastes décbeLt de l'alimentation et de l'industrie des villes. Reste à savoir quel traitement devra être appliqué aux substances putrides vomies jonrneilcmenl par le drain épurateutdes centres habiles pour les rendre inolTensives. Plusieurs auteurs ont parlé de les désinfecter directement : les essais lenté.'i jusqu'à ce jour n'ont donné que des résultais partiels et inefl!cace; ils laissent dans les eaux la plupart des microgermes. D'autres veulent calciner les boues qu'elles charrient et même porter toute leur masse à l'ébuUilion : cette dernière solution est impraticable et, piH-elle être elTecluée, elle serait insuflisante; la calcioation des boucs exigerait la filiration rapide dr plus de [oo millions de mètres cubes d'eau d'égout par an, cl les eaux filtrées conserveraient toules leurs spores microbîques. D'autres enfin veulent employer le sol cultivé à l'épuration de ces eaux et arriver progressivement à l'utilisation agricole des engrais qu'elles renferment. L'expérience seule peut démontrer si cette pratique est absolument exemple de dangers. Elle est cependant séduisante à de nombreux points de vue, et les résultats obtenus jusqu'à ce jour à la presqu'île de Gcnnevillicrs par les savants adonnés k ces essais de purification des eaux d'égout donnent les plus belles espérances. En répandani les eaux vannes sur le sol, on l'enrichit en azole, on évite l'envasement de la Seine, la diffusion des microbes par cet importantcours d'eau, etc. L'on peut, il est vrai, objecter à ce procédé l'infection possible en microbes morbides des terrains où on les
déverse, mais rien n'esl encore prouvé à cet égard, i d'abandoDDer ce syslème d'épuralion si rationael et si peu n faisant jus(|u' à ce jour pour les Kabîtanls de la contrée où il e lenlé, il serait indispensable d'établir le côté défectueux c dangereux qu'il présente; jusqu'à la preuve du contraire, j'ail mettrai que les microbes pathologiques sont étouffés par les OP ganismes de la putréfaction, ainsi que l'expérience le démonl pour la plupart des maladies virulentes dont le ferment aé té isoiri Je puis ajouter, de plus, d'après mes travaux personneU, qu'uD eau d'égout titrant aoooo microbes par cenliroètre cube, jeti sur le sul de GennevilHcrs, en ressort par les tuyaux de draioag aooo fois plus pure, autreuienldit, chargée seulement de iibao^ téries. Ce résultat me semble digne d'être médité, et, avant dV gager les municipalités dans les folles dépenses de l'épuratioi chimique des eaux d'égout, j'exhorte les hygiénistes à recber cher ce qu'il y a de vrai dans cette infection du sol par U déjections de quelques centaines de typhiques noyées dans pin sieurs millions de mètres cubes d'eau.
Pour moi, qui étudie spécialement ici les mesures à prendil pour diminuer, autant que faire se peut, le nombre des germe< organisés de l'atmosphère des villes, je répète que le moven il plus efficace pour alleindre ce but consiste à conduire sans détl à l'égout tout ce qui est déjà pulréhé ou susceptible d'entrera putréfaction.
On a vu plus haut que, sous un égal volume d'air, le chîfln des bactéries récoltées à l'Observatoire de Montsouris est dà fois plus faible qu'à la mairie du l\' arrondissement: il restel savoir si, toute proportion gardée, la qualité des bactériens o la même. Au point de vue botanique, l'expérience répond a mativement : les microbes de la rue de Rivoli consîsteat ( microcuccus, bacilles et bactériums vulgaires; ou y rencontrai ou deux fois sur mille des vibrions ondulants; mais i'ea)iJ microscopique qui domine surtout dans l'atmosphère puisée a centre de Paris est le micrococcus, après vient le bacille quiM on emploie pour la statistique des germes le bouillon Liebig, o^ le bactérium quand on se sert du bouillon de bœuf.
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Micrococcus i|3 79
Bacilles 5 t4
Bacténums ji 7
Toial uw i^
EnlÎD jusqu'ici ces divers organismes cultivés dans le bouillon, te lait, l'urine, Falbumine de sang et le jus de viande, inoculés aux animaux vivants se sont monlrt-s parfaitement innocents.
Avec l'autorisation de M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts, j'ai entrepris depuis le mois de juin, avec le concours dévoué de M. Benoisl, mon préparateur, une série d'analyses microscopiques au sommet du Panthéon : deux à trois l'ois par semaine, les microbes de l'air sont dosés avec les précautions d'usage au voisinage de la lanterne qui surmonte ce monument; en rapprochant les nombres obtenus de cous fournis simultanément par les analyses pratiquées à la rue de Rivoli et à Monisouris, on obtient les chilTres suivants :
Somme) dti l'antliéon
Parc de Monisouris
Mairie Ju IV arroniiissemiini .
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Même dans l'intérieur de Paris les couches supérieures de l'atmosphère sont relativement d'une grande pureté : l'air puisé environ à 74" au-dessus de la montagne Sainte-Geneviève est beaucoup plus pur que celui de Montsouris, et environ seize fois moins chargé de microbes que celui du la rue de Rivoli pris à une différence de niveau égale à 100" de hauteur.
On pouvait se demander si à cette altitude les couches atmosphériques étaient altérées dans leur composition microscopique normale, ou si elles glissaient au-dessus de Paris sans participer à l'épuration de l'air de cette grande cité. Pour résoudre cette question, il était indispensable de calculer, en tenant compte des conditions météorologiques régnantes, la quantité des microbes
chassés au sommet du Panihéou par les vents venus des divers points de l'horizon. Ce travail est encore bien ioconiplet, mai) néanmoins, dèsaujourd'hui, on peut juger, par les chïflre s doitnés ci-après, delà réalîLé du rôle épuraleiir de l'air des hâutek régions, par le degré d'îufeclioa qu'il peul acquérir suîvaul (]ue le vent souille dans telle ou telle direction.
C'est encore des collines de Bcllevillc, de la Villelle et di Ménilmontant que proviennent les atmosphères les plus il pures, puis de Montmartre et des hauteurs de l'arc de Triomphej l'air du sud, qui a traversé les quartiers de la Glacière, est relalilement moins pur qu'à Montsouris; mais c'est surloul du Pointdu-Jour, du bois de Boulogne, d'Auleuil et de Pussy que \l courants atmosphériques arrivent au Panthéon dans te pit L-rand élat de pureté.
IV. — Bactéries et maladies épidémiqaefi
D'après beaucoup d'auteurs, les maladies infectieuses et ép démiques se transmettent le phis habituellement par les m ])Olables el les rivières. Dans l'Inde anglaise, a-t-il été dïl, choléra frappede préférence les riverains des fleuves, et la naarcl de la peste suit le trajet du cours d'eau jusqu'à la mer. Daus n pays les eaux sont également accusées de transmettre la &ivrt typhoïde, la dyssenterie el les maladies dont le siège afleclc uns partie plus ou moins étendue de l'intestin. Il oe saurait être surprenant que les déjections des tvphoïdiques et des cholériqui livrées au courant d'une rivière ou jetées dans la bouche d'n égout ne puissent aller semer en aval la contagion. Tout té est parfaitement évident et parfaitement incontestable. M cette théorie, appliquée exclusivement à la transmission i
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poisons morbides, est loin d'expliquer tous les cas d'invasion du choléra en Europe el de la fièvre typhoïde dans des localités depuis longtemps indemnes de ces fléaux. Souvent, en effet, le choléra est allé porter la mort et la désolation au sein de villages perdus dans les montagnes, desservis par l'eau fondue lies glaciers et des neiges, l'eau la plus pure et la moins contaminée par l'atmosphère ; la maladie a éclaté sur les lieux les plus arides et les plus élevés, alors que plusieurs villes placées au bord des rivières étaient épargnées ou moins maltraitées. Les épidémies meurtrières venues de l'Orient ont traversé les mers el les versants sans nul souci des faibles barrières que les lleuves les plus larges et les steppes les plus désertes pouvaient leur opposer. Enfln une multitude de faits viennent démontrer que les poussières sèches sont souvent pour beaucoup dans la transmission à dislaface des maladies contagieuses et épidémiques. Pour soutenir cette thèse, j'ai choisi deux maladies caractérisées par des (luK diarrhéiqucs, par la raison que personne ne conteste plus aujourd'hui la contagion, par l'atmosphère, des fiÈvres érupiives, de l'érvsipèle , de l'infeclion [luerpérale, des affections diphtétiques, etc.. Cependant je sens la nécessité de limiter la part que l'air libre peut avoir dans \ù transport des microbes pathologiques. Le transport par l'air ne s'effectue, à mou avis, qu'à de faibles distances ; je voudrais, par une comparaison, le définir et en marquer les limites autani que peuvent me permettre de le faire mes connaissances acquises en micrographie aérienne.
Une peste sévit dans une ville placée aux confins de contrées très peuplées ; ses habitants, frappés tous les jours dans des proportions effrajantes, remplissent les maisons de morts el de mourants; la ville devient un foyer pestilenliol s'irradiant dans les campagnes voisines avec la propension d'étendre de proche en proche son champ de dévastation; sur l'ordre des gouvernements un cordon sanitaire serré, capable d'interrompre toute communication d'objets et de personnes, circonscrit le foyer, où bientôt la peste s'éteint faute d'aliments. Va pareil résultat serait assurément plus difficile à atteindre si les courants de
l'atniosplière, JodI î) esl ioipos^ible de contrarier la direction. |torUienL au loin le contagùim répandu en abondance dans U ville pestifôrée: les cordons sanitaires les mieux établis seraient impuissants à raieaiïr un instaut la marche du fléau, que l'oii verrait avancer rapidement à la manière des cyclones, en ravageant les pays places sur son parcours. Or, chacun le sait, le choléra envahit d'abord les grands centres, puis les villes de moyenne importunée et enfin les campagnes; il n'est pas rare de le voir apparaître simultanément aux poinU les plus opposés d'une même contrée; enfin les courants atmosphéri([ues ne semblent entrer pour rien dans son extension. Cela ne me parail pas difTicile à expliquer. En effet, quelque considérable qoe soit le nombre des germes morbides accumulés sur un point de notre i;lol>e, l'air en mouvement n'en emporte toujours qu'une faible partie, et ces germes, après uue course de quelques lieues, ne voyageant hîenlAt plus par légions, vont en divergeant dans des directions dilTérentcs, se perdent dans l'espace, retombenl sur le sol, entraînés par la pluîe. qui les amène avec cUe i la surface de la terre oîi ils trouvent de nombreux scbixophvtef \ ulgaires, établis depuis des siècles, pluti^t disposés à les étouffer â qu'à céder leur place. I^ théorie de la non-lransmissibiUlé pdT I Pair, à de grandes distances, des poisons figurés morbides, a d |>lus pour elle quelques faits, parmi lesquels on peut citer la diffrj culte qu'éprouvent les microbes des fièvres ïntermiltealcs 4al porter la maladie loin des districts malsains cl marécageux. Lai r.iison se refuse d'ailleurs à croire qu'un germe ainsi entrainél par les vents loin de son origine, affaibli par le temps, U sécb»-l resse. soit, par le plus grand des hasards, respiré par un itrt | vivant et puisse devenir le point de départ d'un foyer pestileoticL | Mieux vaut, il me semble, admettre avec les médecins de ton i les siècles que les germes des épidémies lointaines sont appo^fl lés par les voyageurs, les vaisseaux et les objets arrivant d localités infestées. Une fois établie dans une cité, U maU<E contagieuse ne larde pas à faire des progrès en rapport a les relations fréquentes des habiunts. La toilette joiirnalii des maisons, le balayage, le nettoyage, le battage des Upis, etc
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livrent à l'almosphère une partie des poussières qui y sont accumulées, au nombre desquelles on doit évidemmeuL comprendre les microbes conta^eux que le vent sème sur sa roule, dans les lieux les moins accessibles et les appartements les plus hygiéniques. C'est alors, suivant toule vraisemblance, que l'atmosphère joue un rôle actif en portant la cause du mal de maison en maison et d'étage en étage, La peste atteint bientôt son apogée, puis décroît et s'éteint après avoir exercé son action meurtrière sur les êtres qu'elle a trouvés vulnérables. Plus tard encore, les germes morbides répandus dans les poussières des rues, l'intérieur des habitalions, vieillissent, perdent de leur vitalité, diminuent de jour en jour et la cause du mal disparaît avec eux. Cette théorie de la marche des épidémies venues à plusieurs reprises frapper les contrées européennes me semble conforme avec l'idée qu'on doit se faire de la diffusion des ferments pathologiques; mais, si elle puise sa vraisemblance dans les faits journellement observés, n'oublions pas que les microbes délictueux, auteurs du choléra, de la Gèvre jaune, de la dolhiénentérie, etc., demandent à être découverts et que cette théorie reste basée sur des faits probablement exacts, mais non sauctionnés directement par l'expérience.
Cette déclaration faite, je demanderai au lecteur de suppuseï provisoirement avec moi l'existence de microbes autonomes, agents premiers des maladies dites spécifiques, supposition d'ailleurs en accord avec les récentes découvertes de MM. Davaiae, Pasteur, Obermcier elKlebs sur les organismes si bien étudiés du charbon, du choléra des poules, des lièvres à rechutes et intermittentes, hypothèse, dis-je, féconde en beaux résultats et propre a stimuler le savant dans la recherche de l'origine de< maladies. D'autre part, je suis loi» de blâmer le scepticisme de-i
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démontrés; ce scepticisme, je le partage également, en déplorant le temps perdu par plusieurs auteurs, souvent étrangers aux choses de la médecine, à éditer pour la centième fois les conceptions fort anciennes et parfaitement justes de médecins illustres sur la réalité du coulage; mieu\ vaudraii:nt pour la Science la
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découverie, l'isolement el l'élude Itico faîte du plus petit m! crobe. En admettant parmi les poussières de l'air l'existence d lerments fi^'iirés, quel peut être leur mode d'attaque à l'égard il l'organisme humain et quelles sont les barrières qu'il peut leo présenter?
Notre organisme présente, surtout aux microbes, deux grande! surfaces de faible résistance, qui sont : la muqueuse respiratoireî constamment baignée par l'air atmosphérique toujours charg d'impuretés el de germes, el la muqueuse du tube digestif, | où sonl introduite, digérés et expulsés les produits de l'aliiocft talion constamment peuplés de microbes. Le tniumatism accidentel ou chirurgical ouvre également un troisième acct aux germes extérieurs en détruisant la continuilédes téguDicoti A moinsd'étre partisan de la génération spontanée des bactérie dans l'intérieur des tissus des êtres vivants, il est diflîcile d comprendre par quelle autre voie les mîcrol)es peuvent ï^ introduire. Pour être exact, citons encore quelques barri^rei faciles à franchir : les muqueuses des sens de la vision, de Vw dition et des organes génîto-urinaires.
La peau, ou enveloppe protectrice par excellence du liumain, est considérée avec juste raison comme capable d lutter efiicacement contre les attaques des êtres microscopiques. Il existe bien un groupe d'affections parasitaires contn lesquelles elle est parfois impuissante à nous défendre, mat ces maladies lut sont spéciales et n'ont rien de commun ave les maladies générales dont l'en valusse me m est rapide el l'action trop souvent meurtrière. Les muqueuses pulmonairetf digestives et des organes génilo-urinaires sonl bien moins protêt Irices; aussi voit-on une classe d'affections très graves, l'ér^sipèle, la diphtérie, l'infection purulente, la septicémie, etc.). y prendre journellement naissance; la scarlatine, la rougeole qW s'annoncent par le catarrhe des voies pharyngiennes et pnln monaires n'ont peut-être pas d'autre poinl de départ. Quant aux maladies infectieuses dont l'étiolngie est moins bien connue, on peut, si l'on veut, discuter inutilement sur le point précis de leur introduction dans l'économie ; mais ce qui re^te
évident pour tous, c'
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de l'hélérogénèse appliquée au développement des fièvres e\anihématcuses, des fièvres putrides, in termitlenics, rémittentes, de la fièvre jaune, du choléra. Ici l'invasion de la maladie suppose son inoculation, et son inoculation suppose le transport d'un ferment. Que ce ferment (je l'ai supposé microbique) soit ou non trouvé, il existe aussi réellement que les virus de la variole, de la vaccine, de la syphilis, de la rage, de la morve, sur ta nature desquels le premier mot reste encore à dire.
D'après les données de l'observalion, les ferments organisés appartiennent tous à une classe d'êtres inférieurs, formés de cellules de dimensions variables, maïs échappant toujours par leur petitesse à la perceplion de nos sens. Les méthodes mises en usage pour discerner les uns des autres les germes aériens qui nous entourent sont encore trop imparfaites pour nous éclairer sur le degré de nocivité des espèces voyageant dans l'atmosphère; aussi, quand on isole, dans les hôpitaux, les malades atteints de variole , de diphtérie ou d'érysipéle , le seul but vise est de circonscrire le foyer d'infection dont les émanations morbides, du reste parfaitement inconnues, sont seulement pressenties et surtout démontrées par le eontage.
Les ferments organisés peuvent être transmis, d'après nos connaissances actuelles sur ce sujet, par l'inoculation directe à travers la peau, comme le prouve cet exempte célèbre des habitants d'un village devenus syphilitiques par l'inoculation d'un vaccin impur, el les nombreux cas de septicémie survenus à la suite d'une simple piqîLre faite avec des instruments malpropres. Ou encore les cas de cliarbon produits par la piqûre d'une mouclie, el les cas de rage provenant d'une légère morsure.
Les ferments peuvent aussi, et c'est le mode qui parait le plus fréquent, être transmis par inoculation indirecte; ils ont alors pour véhicule l'atmosphère, tes boissons et les aliments. Le coulage devient à cet instant plus incertain; car, outre ta prédisposition individuelle à contracter la maladie, il faut une lésion par où te ferment transporté par le hasard puisse s'introduire. La lésion ou te point vulnérable de l'organisme n'est pas
toujours risilile : dans la majorité des cas, elle échappe aux mé» decins; le hasard C5t seni par l'abondaDce du fenneiit dan) l'eau impure (pie l'oa boit, dans les aliments déjà altérés dont on se Donrrit et dans l'air vicié que l'on respire. Pour se pré sen-er des organismes de l'eau, on les tue par ta chaleur, comme cela réussît dans les pavs chauds. Pour ^e débarrasser des nit> crobes des viandes de boucherie, on les cuit fortement ; quant à se soustraire aux microbes de l'air, la dilBcultë devieut plus| grande, car sa purilication est loin d'être un problème résolu.
Ces généralités énoncées^ je demanderai au savaDl le plu| habile et le plus au fait des choses de la micrographie d'acceptée la mission, en apparence fort simple et fort naturelle pource^ lains esprits, de décou% rir dans l'air les germes des maladies infectieuses. Beaucoup d'auteurs, lui dîrai-je, sont persuadt qu'il faut attribuer telles maladies à des poisons lelluriqaes, telles autres à des microbes répandus dans les desquamalif épithéliales, furfuracées, etc., et à la multiplication de ces poisons dans les eaux potables, les fleuves, les mares, les égouts, les ruisseaux fangeux; à vrai dire, tout cela est encore un mystère, mais il \ous appartient de résoudre scientifiquement ces problèmes obscurs. Je doute fort qu'un savant raisonnable acceptât une semblable ticlie.
En elTet, en présence de données si vagues sur la cause première des maladies zvmoliques, le labeur du micrographa chargé d'explorer l'atmosphère au poiot de vue des germes Jafeclieux présente évidemment des diftlcultés iusunnontablc«; comment trouver dans l'air un microbe que personne n'a pa encore apercevoir dans le sang des malades ou des cadavres, des malheureux qui ont succombé à sa funeste action? Ce seraîl< se faire une idée peu précise de l'immensité des rechercha qu'exigeraient la découverte et la détermination d'un fermeut morbide perdu au sein de millions d'organismes microsorpiques de même aspect, que de ne pas apprécier le vague e( l'incertain d'un travail entrepris avec cet espoir.
En l'absence de moyens d'investigation sufGsanimeol poti sants, il faut donc aborder la question par un c&lé plus génénJ
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Gt baser sur une Ii^polliêse vraisemblable un ensemble de recherches dont les résuUals moins brillants puissent permeiire de s'avancer lentement, mais sûrement, vers une solution plus pratique.
Pour qui a étudié les inliniment petits, il i^st évident que les bactéries, meurtrières ou non, possèdent toutes le même mode de dilFusion, que le vent ou la pluie, qui soulève dans l'air ou fise sur le sol telle bactérie inoffensive, jette dans l'atmosphère ou immobilise de même les ferments morbides, surtout si ces ferments ont la faculté de croître en dehors du corps humain, dans les eaux communes, les boues des rues, etc. Comme l'observation le fait pressentir, les recrudescences des bactéries vulgaires doivent coïncider avec les recrudescences des bactéries infectieuses, et alors les considérations générales qui s'appliquent aux premiers êtres doivent aussi s'appliquer aux seconds ; en un mot, la statistique des schizom^cètcs atmosphériques, effectuée en bloc, peut donner des indications utiles sur le nombre relativement grand ou faible des ferments morbides. Quand ces ferments seront absents, l'air ne sera pas pour cela privé d'organismes vivants ; peut-être môme le chiffre des bactéries aériennes sera-t-il à peine diminué, et en cela on peut comparer les microbes infectieux aux faibles quantités digaz ou de vapeur qui peuvent se répandre dans une atmosphère, l'empoisonner, et en disparaître sans eu augmenter ou en diminuer sensiblement le volume.
Jusqu'ici mon but n'a donc pas été de saisir au vol les germes des bactéries pathologiques, mais d'étudier le rapport existiint entre le chiffre des microbes atmosphériques et le total des décès causés à Paris par les maladies dites zymotiques. En elTei, puisque l'air est accusé de répandre autour de lui l'infection, le premier acte du micrographe était de constater si à chaque recrudescence de décès correspondait une crue bien évidente de microbes atmosphériques, au sein desquels on suppose encore gratuitement les poisons Cgurés morbides, doiiés de caractères botaniques à peu près identiques. Envisagé sous ce point de vue, le problème se simpUlie, se transforme et devient facile
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i'i résoudre. Il ne s'agit plus de proaver directement dans l'air la pn'sence individuelle de toutes les bactéries pathologiques, mais d'examiner si les fluctuations du chiffre des décès se comportent comme si l'atmosphère est réellement chaînée d'oi^uismcs malfaisants.
Le diagramme (Ji::- 80) représente la relation trouvée entre le nomlire moven hebdomadaire des bactéries récoltées à Monl-
r^^^am
Malailic! l'piiiémiques et btctL-i souris du mois d'octobre 1879 à la fin de septembre »88o, ei
la courbe des décès c
> par les
laladies z
cliques enre-
gistrées À Paris durant la même période annuelle. Les inoyenne> hebdomadaires des bactéries calculées du vendredi au jeudi sont rcprésenlées dans \AJig. 80 cl dans tes deux suivantes par les espaces teintés, enfin les chifFrcs des décès, pris dès le commencement de l'année i.'^8o dans le JhiHetin démographique publié par les soins de M. le D' licrtillon, sont donnés par la ligw pleine brisée. Les maladies qui entrent en ligne de compte sont : la fièvre typhoïde, la variole, la rougeole, la scarlatine, U
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coqueluche, les alTeciïons cliphléritiques, la dvssenlerie, IVtjsipéle, l'infeclion puerpérale, et la gastro-enlérite ou tliaiThi'-R cholériforme des jeunes enfants. On range habituellemenl celle dernière maladie parmi les afTcctions saisonnières; cependani les (luctuations si concordanles qu'elle présente avec la courlio
des bacLérie.s me la font compi
urd'hui
1 les
maladies zymotiques, sans discuter les objections, d'ailleurs assez faibles, qui militent en faveur de son exclusion.
En laissant de côté la première partie de la courbe des décès (dernier trimestre 1879), dont les données numériques m'ont été très difficiles ù contrôler, le Bulletin démographique n'étant pas encore fondé, on voit, dans la dernière quinzaine de janvier 1S80, la quanlilc des bactéries s'accroître rapidement et une aggravation des décès y correspondre à courte échéance; en mars, avril et mai, le même fait se présente d'une façon remarquable; en juin nouvelle recrudescence des bactéries, nouvelle crue de décès; puis, vers la fln de juillet la mortalité s'accroît fort rapidement, tandis que les bactéries restent rares à Mont- Bouris, A la même époque, au cimetière du sud, station située plus avant dans le cœur de Paris, on constate une recrudescence bien accusée de microgermes. Enfin, à partir des premiers jours d'aoôt, la courbe des décès par les maladies épidémiques et contagieuses va en se rapprocbant constamment de la ligne des abscisses en présentujit deux crochets (fin août, milieu septembre), qui coïncident avec deux crues de bactéries.
Dès le mois d'octobre de la même année, une nouvelle station d'analyse fut créée au centre de Paris, l'Observatoire de Montsouris me paraissant par sa situation un lieu mal choisi pour obtenir avec exactitude les variations des microbes tenus en suspension dans Tatmosphère des quartiers populeux. L'cxl>érience permit alors d'établir la relation reproduite par le diagramme {fif^- Si ), où, sauf une seule exception, chaque recrudescence de décès est suivie d'une recrudescence de microbes.
Celte année, les rapprochements efieclués à ce sujet sont également confirmatifs. La courbe des décès {^oir Ji g. 8a). peu accidentée, est loin de se prêter ù une comparaison aisée ; ce-
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pendant, en l'exammanl avec atlenlion, on voit toutes les aggra»! valions de lamortalîltS correspondre, saufun cas, à une augmen- ' talion dcscliizoplij'tcs aériens. En novembre et décembre i8Si, ce rapport est frappant; en avril, Juin, juillet el août i88a, oh observe de même des coïncidences indéniables. Presque toujours les crues des bactéries pri.'cèdent d'une semiiinc l'augmcn- 1 talion du cliifTre des décès. I
Cependant, si les lignes brisées des diagrammes précédenli donnent une idée très exacte des oscillations du chiffre loliT des décès par les maladies ïymoliques, elles nous renseigaco fort peu sur la nalure des affections qui ont provoqué ces c aux diverses saisons de l'année. En étudiant de tn^s près Cd^ aggravations de la mortalité, on remarque qu'elles sont duf« presque toujours à l'explosion isolée d'une épidémie de Givres éruptives, d'atrepsie ou de fièvre tj-phoïde ; en d'autres termes, que les recrudescences de la mortalité sont gouvernées le pluliabituelicment par un seul groupe de maladies, tandis que ]n autres régnent endémiquement.
Prenons, en effel, pour exemple l'année 1882, qui vient de sVcouler. La crue des microbes qu'on y observe aux mois de mars et d'avril semble favoriser l'extension des fièvres csanthémaleuses; celle du mois de mai est sui\ie à un court intervalle d'une augmentation de viclimes par l'aticpsie; la crue de juillet et d'août provoque à la fois une aggravation ret^rettable de décès par la même maladie el par lu lièvre lypboïde. Bicntût la diarrhée cholériforme des jeunes enfants détient moins
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Maladies épldiSniiques et bactéries (annL'es .o8.-.88î).
meurtrière ; le chiffre des bactéries augmente toujours. Le mois de septembre est remarquable par la richesse de son atmosphère en microbes ; la population parisienne tombe alors sous le coup de l'ÎDtoxicalion lyphoïdique, et la dothiéneotérle éclate avec une violence inusitée, en fournissant un taux de décès maximum, trois semaines après un maximum fort élevé de microbes. Les pluies d'octobre et de novembre jugulent l'épidémie.
Néanmoins, avant de me prononcer délinilivemenl sur la constance des faits qui viennent d'être signalés, je demande à pour-
suivre encore longtemps ces recherches inléressanles, afin d«' pouvoir appuyer mes affirmations sur une surabondance de résultats positifs. Comme on me Ta fait dire à tort, je n'ai jamais prétendu quSl existât de rapport direct entre le chiffre des bactéries et celui des décès, mais uniquement une coïncidence de recrudescences.
I. Des bactéries qui peuplent l'intérieur des habitations. — II. Bactéries des h^)pitaux. Expériences effectuées à l'Hôtel-Dieu et à l'hôpital de la Pitié. — III. Composition micrographique de lair des égouts. — IV. Bactéries des poussières sèches.
I. — Des bactéries qui peuplent Tintérieur des habitations
Les courants de l'atmosphère entraînent dans rinlérieur des habitations une quantité de spores de bactéries d'autant plus grande, que le temps est chaud et sec; mais, à côté de ces organismes apportés du dehors, il peut arriver que diverses enceintes renferment des foyers producteurs de microphyles dont les germes viennent naturellement se joindre aux microbes venus de l'extérieur. Dans les maisons bien tenues, il ne paraîl pas exister, je le répète, de sources permanentes de bactéries; pour constater, dans l'intérieur des habitations, l'existence de foyers pestilentiels, il faut visiter les appartements insalubres, où la négligence et la malpropreté des habitants laissent exposés au contact de l'air des débris d'aliments ou des déjections de toute sorte.
Dans la majorité des cas, c'est l'atmosphère extérieure qui peuple de microbes les habitations réputées saines et hygiéniques ; en effet, les organismes qu'on rencontre le plus souvent dans les appartements ont les formes et les mœurs des microbes atmosphériques; cependant, plus vieux et plus desséchrs, en un mot doués d'une vitalité inférieure aux spores fraîches et jeunes récemment émises des foyers putrides, ils germent avec plus de difficulté dans les liqueurs où on les ensemence et n'apparais-
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senl manifestement aux yeux de l'observateur qu'au bout d'uai période d'incubation de trois à six jours; tandis que, pota choisir un exemple, les microbes des égouts infestent visibi ment les liqueurs nutritives vers le deuxième et presque toujot au troisième ou au quatrième jour.
Quand on supprime les causes mécaniques, le va-et-vieol, I Irottage qui tendent à restituer à Vair des salles closes les pat licules de nature variée déposi''es en grand nombre à la surfao
s parqui
, des meubles et de
s les objets, l'a
' se purin
rapidement et tend à devenir microscopiquement pur ou optiquement pur, pour employer ^e^p^ession de M. Tyndall. Je fi allusion ici aux maisons isolées dans la campagne : dans l'ii rieur de Paris, où le roulage ébranle incessamment le sol C communique des trépidations aux constructions les plus n sives, l'air qui les remplit se montre toujours prodigieusein fécond : le contraire s'observe au palais du Bardo, placé dan parc de Monlsouris, à une distance respectable de loule i publique très fréquentée.
Durant le premier trimestre de l'année 1880, une longi suite d'ensemencements furent effectués dans rintcrieur de U bibliotbèque située au premier étage de l'Observatoire de Montsouris; les conserves de bouillon Lieliîg tenues par une pinceà i"',5o du sol furent lentement parcourues par un courant d'à après que l'agitation provoquée par les pas de l'expérimenUtef el la fermeture des portes fui jugée calmée {').
La moyenne générale des microbes trouvés présents ai de l'atmosphère confinée de la bibliothèque atteignit le c de ao par mètre cube d'air analysé- Pendant les temps calmei ce chiffre pouvait descendre au-dessous de 10; mais, quand vent violent ébranlait les murs boisés de l'Observatoire, il p
(I) Dans ces ctpérienres el les suivante», l'aspiration était d^t l'intermédiaire d'nn tube de plumb de petit ealilirc serpentant ext^rlea le long des murs de l'Observatoire, traversant le chïssis des fenJlrvs «■ anc GXtrétniUi arrivait au milieu de la salle où reasemencement avait li et l'autre eitrétnité dans mon laboratoire i laquelle on adaptait CBoatchonc d'aae trompe aspirante.
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vait atteindre 60. Quelles que fussent d'ailleurs les causes de ces variations, elles ne présentèrent jamais de coïncidence avpc celles qu'il était permis d'observer au dehors, ovi le chiffre moyen des microgermes ^e montre égal à 4*î-
Au second trimestre de la même année, l'air fut puisé avec les mêmes précautions dans celle des caves de l'Observatoire qui sert d'atelier de pholographic à mon excellent ami el collègue, M. de Vaulabellc. Celte j)ièce, vaste, sèche et voûtée, reçoit le jour d'en haut par un simple châssis qui, une fois fermé, interrompt toute communication directe avec l'atmosphère extérieure; il résulta, d'une série interrompue d'expériences journalières pratiquées en l'absence de toute [Personne dans cette pièce, qu'en moyenne l'air de celte cave tenait en suspension -i-j germes de schizophytes par mètre cube, quand l'air extérieur en accusait g6, soii trois fois davantage.
Une atmosphère qu'il m'a paru utile d'examiner avec beaucoup de soin est celle du laboratoire où mes aides et moi manipulons depuis six ans toute sorte de microbes et toute espèce de substances putréfiées. M. TjTidall, si malheureux dans son incursion sur le domaine de la micrographie atmosphérique, a été encore victime d'une illusion, en prétendant que le nombre
desbactéri
répandusdansles laboratoires de cul turc des micro-
phytes devient incalculable; il n'est pas, d'après lui, d'infusion qui ait la chance d'échapper au degré d'infection qui y règne: & un momenl donné, l'atmosphère de ces salles est tellement impure que la moindre bulle d'air se montre chargée de plusieurs organismes vivants. » Dans le remplissage des tubes à essais (renfermés dans des cloches de verre contenant de l'air calciné), je m'aperçus, dit M. Tyndall, que quelques petites bulles d'air étaient entraînées par l'infusion; j'en conclus qu'à leur arrivée à l'extrémité inférieure de la pipette ces bulles se brisaient et répandaient, dans l'intérieur de la chambre, les germes dont elles étaient chargées. L'année dernière, j'aurais trouvé difficile à croire qu'une cause aussi faible pût être la base des anomalies observées; mais cette année j'aï appris à . tenir compte de ces petites causes, et c'est pourquoi j'ai pris des
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mesures pour évÎLer la rentrée de l'air (<). » Cependant u cen l'ut que dans des cas CKceptiounels, dépendant de l'étal de l'aï que dei précautions telles que celles décrites plus haut î montrent suflisantes pour assurer l'eKemption de contaniiiia<; tioa ('). » M. Tvndall se transporta alors dans les jardins d Kew, où le nombre des insuccès lut encore évalué à 3^1 pour i Revenu à Londres, le même savant fît construire, sur le loit d son laboratoire, une baraque où il continua ses expéne mais là aussi u le résultat ne fut pas celui attendu; pa^ seul Lubc des deux premières chambres à air optiquement f n'échappa à la contamination; ils se conduisirent tous < dans le laboratoire, devenant en trois jours entièrement troubi et chargés d'écume graisseuse )i. M. Tvndall se creusa t l'esprit pour deviner d'où pouvait venir l'infection. » Le avance-t-it, de secouer une botte de foin dans l'aîr de la cabu suiïjt pour te rendre aussi infectieux que l'air du lahuratoit< Dans quelques cas, la circonstance que la télé de mon prépi rateur était découverte, quoique son corps fût soigocusetne^ revêtu d'habits nouveaux, amena l'infection dans notre 1 raque ('). » Si je tenais à paraître malicieux, je demanderais t M. Tjndall si, lors de ses expériences sur les nuages bactét diques avec le plateau des cent tubes, la téie de son préparaieu était plus soigneusement désinfectée et s'il ne craignait c alors de voir la contamination, venue de la chevelure de s assistant, troubler les résultats de ses expériences. M. Tyndi dont j'admire te talent et la probité scicntinque, s'est iroin(4 je le dis pour la dernière fois, et toutes les illu-MOns qui se sol déroulées devant ses veux pendant plusieurs années ont teninj des idées arrêtées sur la possibilité de stériliser les liquidci l'ébulliiion sous la pression normah^. Si j'ai mis quelque i tance à combattre les vues de M. Tyndali sur la question d microbes, c'est uniquement pour contrebalancer l'inQuence n
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gi-ellable que ses écrits panspermistes pourraicnL exercer en France, où l'on estime à la plus hauLe valeur les Iravaun publiés par ce savant illustre.
L'air de mon laboratoire, analysé sj'stémaliquement pendant les premiers mois de l'année i88a, dans le but de calculer le nombre des microbes soulevés par le va-et-vient de mes aides occupes à leur besogne journalière, les courant^i d'air déterminés par les becs allumés, les fourneaux en aclivité, accusa, en moyenne, par mètre cube, ai5 microbes rajeimissables dans le bouillon Liebig; l'air extérieur, seulement 71.
L'année suivante, c'est-à-dire pendant le premier semestre de l'année 1S81, je constatai, non sans regret, que le degré d'infection de la principale pièce de mon laboratoire s'étail accru et atteignait 34^ microbes par mètre cube ; celte année il est parvenu à 55o. Rien n'ayant été changé à la nulure <lu liquide employé pour les numérations des bactéries et aux conditions des expériences, il est certain que l'impureté de l'air de mes salies va croissant d'année en année, suivant une progression arithmétique, dont la raison est supérieure à la moitié du premier terme, calculé primitivement en 1 880 ; à ce compte, il faudra cependant trente ans avant que l'infection de l'air des laboratoires de Montsouris devienne égale à l'infection constatée actuellement dans l'atmosphère des appartements situés au centre de Paris. Peut-être une sorte d'équilibre (inira-t-il par s'établir entre ces germes et ceux de l'atmosphère exti-rieure, comme cela parait exister dans les hôpitaux parisiens, mais rien ne peut encore me fixer sur le degré d'impureté qui pourra régner plus tard dans l'air de mes salles; s'il est aujourd'hui une chose bien visible, c'est le défaut de concordance entre cette impureté et celle de l'atmosphère libre.
Dorlih-ies Iroin'êrx par iiit/re i-uùc.
On le voit, le chilTre des microbes des baLitations sembler croître en raison ioverse de la richesse en germes de Tatmosphère libre; ce fait, constant et facile à mettre en évidence, dans les lieux les plus divers pendant les périodes A-oidcs, paraJI tenir au défaut d'aération des atmosphères conlinées. l'cndani l'hiver, les habitants sousiraicnt volontiers leurs appkrtemeulii J l'action épnratricc des courants d'air, se caU'eulrenl chej avec une foule de microbes qui restent, dès lors, leurs pri-4 sonniers jusqu'à la belle saison.
Pour donner un exemple de la quantité énorme des bactéiitl qui peut ainsi s'accumuler dans les habitations situées dans U centres très peuplés et dans les maisons dont l'état hygiénique parait satisfaisant, je rapporterai le résultat d'expériences elTeC tuées dans une chambre à coucher située au troisième étagr ^ d'une maison de la rue Mon^'e, construite depuis peu d'années sur une voie, comme on le sait, très lar^e, très aérée, et dan^ un local habité à peine douze heures sur vingt-quatre et où les i éviers ne sont pas souillés par les eaux ménagères, les débril d'aliments résultant toujours de la préparation des -repas, i Pendant six mois, je me suis astreint à analyser, ù mon levcTtl avant toute ouverture de portes et de fenêtres, l'air de In chambre précitée; voici les nombres niojens qui ont résulté i ces dosages systématiques :
Prinlcnilis il
iï6o
Avec les mêmes précautions, l'air a été analysé aux mèoi' jours, dans mon cabinet, à l'Observatoire de Monlsouris, i mais il ne s'opère de manipulations de microbes et qui I diffère, à la vue, de ma chambre à coucher que pur l'uliseiM d'un lit.
Comme on peut en juger, les nombres de microbes obteni ont été tout autres.
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Printemps im^i Moyenne. ..
A la rue MoDge, l'air de la chambre a été trouvé seize fois plus impur que l'air de mon cabinet à l'Observatoire de Montsouris, el, fait qui vient à l'appui d'une proposition énoncée plus haut, le chiffre de germes a diminué à la fois, dans ces deux locaux, en allant de l'hiver au printemps.
II. - Bactéries des hôpitaux, expériences effectuées à l'Hôtel-Dieu et à Notre-Dame de la Pitié.
L'intérêt qui s'attache à la détermination de la composition mîcrographique des atmosphères hospitalières a déterminé un grand nombre d'auteurs à s'occuper de l'étude des bactériens répandus dans les salles des malades. Depuis les travaux de Pouchet, de Diindas Thompson, de Chalvet, de Réveil, dr Samuelson, de Lemaire, Nepveu en France, Miflet en Allemagne et plusieurs autres savants ont institué à ce sujet quelques expériences qualitatives dont les résultais sont à peu près tous semblables. Pouchet et Eiselt, de Prague, trouvèrent des globules de pus parmi les poussières des hôpitaux ; Chalvet. Thompson, Lemaire, Nepveu et Millet v ont constaté la présence d'abondantes bactéries; mais, comme toujours, le zèle des observateurs s'est bientôt heurté contre les difficultés pratiques qui entourent l'étude des microbes iniiiiiment petits.
La détermination des bactéries répandues à profusion dans les salles des malades demandera encore longtemps de pénibles et patientes recherches ; il ne sera pas aisé de mettre en évidence, parmi les milliards de microbes qui hantent l'air de ces salles, les germes de la rougeole, de la variole, de la diphtérie, de la septicémie, de l'infection purulente, etc., restés jusqu'à ce jour insaisissables. Nonobstant cette impuissance bien avérée à décou-
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vrir les microbes agents présumés de la jiliiparl des afTections conlagieuses, l'on cherche avec raison à se défeodre de ces fermeoLs encore hvpothéliques. Quelques esprits caustiques, bien ■ mal inspirés à mon sens, ont faîl, sur celle classe d'orgauismes^iT (les plaisanieriesdont je goiïte fort peu le sel, car cnita ccsaffe&r lions, dont on esl en droit de soupçonner l'origine niicrobiq frappent constamment fort et sans pilié et prélèvent cfaaqM année sur la population parisienne un Inhut de 30000 enl ou personnes dans la force de l'âge. Les médecins les plucrédules finissent par être quelque peu ébranlés, et leur altvnlÎM est forci^ment appelée sur ces ennemis invisibles qu'il serait fl humain d'anéanlir si l'on pouvait découvrir les milieux habitent et où ils peuvent se perpétuer. D'autres praUdei plus endurcis, le chiffre en est cependant peu élevé, voient dai les idées actuelles sur le contagium vn-ttin, né de la tl des germes, un engouement momentané, appelé fi dtsps spontanément comme ces théories séduisantes qui apparlienm déjà à l'histoire de la médecine. Je trouve en efTel, avec ( qu'un devrait moins parler des microbes et mieux les étudier, q t'u est dont l'existence fort improbable esl déjà à lorl proclamé! comme réelle ; mais, à côté de ceux-Iil, il en est d'autres qui j>iisseront certainement pas, si l'on ne parvient pas à les d iruire ou à modifier leurs effets désastreux sur notre éco Pour sortir d'un domaine où la coulradiction esl aisée, j rappellerai que nous sommes incontestablement entourés d*oi ganismes microscopiques, parmi lesquels beaucoup suspendus au-dessus de nos télés comme autant d'épées Uamoclès, dont il n'est pas facile de distinguer la nature du chant, mousse ou acéré. Il est toujours prudent de se défici l'inconnu et très peu sage de mépriser un ennemi dont on îgnoi la force et le nombre : mieux vaut envoyer à sa rencontre d'h biles éclaireurs. Je peux tout au plus, quant à moi, donner sM le chiffre de ces êtres microscopiques quelques renscignementt préliminaires qui me paraissent mériter d'être pi-ts en conn di'-ration.
Mes premières recherches sur les germes des hApîlaux r
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montent à une éporjue déjà l'Ioignf'e, Dès l'année i8^8, plusieurs B<!n-oscopes à aspiration furent installés à THâteUDieu, dans le service de mon excellent maître, M, le professeur Germain Sée ; l'air des salles de ce savant clinicien fut d'abord étudié au point de vue des microbes-moisissures, qu'on v trouve très fréquents, mais eu moins grand nombre qu'à l'air libre. Une année plus tard, j'abordai l'élude des bactériens répandus dans les mêmes locaux. Au travers de petits tubes à boule renfermant de l'eau stérilisée, je dirigeai une quantité d'air parfaitement déterminée, puis celle eau fui distribuée en totalité dans des conserves diverses de laît, de bouillon, d'urine, etc. ; parallèlement à ces expériences, je répétai au parc de Montsouris la même opération, mais avec une quantité d'air cinquante fois et soixante fois plus considérable : c'était le seul moyen d'obtenir au voisinage des fortifications une eau dont l'impureté ù l'égard des germes atteignit celle de l'hûpital. En un mot, si 5'" d'air puisé dans les salles de l'HâteUDieu donnaient dix microbes, à Montsouris, le même chiffre d'organismes était fourni par 3oo''' {').
A la fin de l'année 1879, le procédé de numération des bactéries, employé depuis cette époque à l'Observatoire, ayant été définitivement adopté, l'air des salles Saint-Christopbe et Sainte- Jeanne, comprises dans le service hospitalier de M.Germain Sée, fut alternativement analysé ; l'air de la salle des femmes le matin avant la visite, l'air de la salle des hommes une demi-beure
' environ après le passage du chef de service et de sa nombreuse assistance, alors que l'almosplière était seulement troublée par les allées et venues d'un petit nombre de malades et d'infirs : les portes et les fenêtres étaient à ce moment parfaitement closes et tout frottage et nettoyage renvoyés après les expériences.
Voici, par moyennes mensuelles, les résultats bruts de ces nalyses, continuées pendant trois mois et demi, puis interrom-
I pues pour des raisons de santé.
(') Au mois de ilcccmlirc (le l'annce ■)!;<). j'ai rendu 1: 4 recherches dnns l'Annuaire de lUontiourit |Miir l'an
Mlle SaiBt-ChrUloplM
balle SalBle-JMaM
( koaan i.
{tmmtêU
66 îo
Ssao
75io
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Microbes recueillis par mètre cube d'air,
A rH6lel-DlM.
Salle SeiBt-€hrJ Anaée iMu.
Juin
Juillet
Août
Septembre
Movcnne 63oo 5iao
Pendant Tété de l*année 1880, Tair des égouls de la rue de Rivoli avant accusé environ 85o germes, et l'air extérieur examiné au parc de Monlsouris 82, l'atmosphère confinée des salles de THôtel-Dieu fut donc trouvée environ six fois plus chargée de microbes que Tair humide des égouts, et soixantedix fois plus impure que Tair de Montsouris ; THôtel-Dieu était pourtant à cette époque de construction récente , entretenu comme toujours avec la plus grande vigilance, ventilé par un air filtré à travers d'immenses couches d'ouate et, malgré ces précautions, les salles se montraient pleines de microbes.
Quand il s'agit de calculer le chiffre des bactéries répandues dans Tair de la campagne par rensemencement fractionné de> poussières almosphériques, l'usage des trompes à débit relativement élevé est fort commode, le volume d'air aspiré dans uiir journée devant parfois s'élever à 200'*^ el même 3oo*'*. Dans Tinlérieur de Paris, les aspirateurs destinés aux mêmes anaUsts doi\ent être beaucoup plus précis el gradués au lo*" el au :>o'" de litre, surtout si Ton opère avec des liqueurs nulriti\es fort sensibles aux bactéries. An somniel de Panthéon, où l'air est assez, pur, j'ai été forcé d'employer de grands flacons de Mariette, accouplés, garnis d'un liquide incongelable, formé d'un mélange d'alcool el de gKcérine : mais, chose moins aisée à prévenir, c'e>l lacongélalion des liqueurs destinées aux ensemencements. Lor^ des grands froids de l'année 1879, il suflîsait, je me rappellr. de placer à l'air extérieur pendant quelques minutes les balloD> destinés à recueillir les microbes pour voir leur contenu si'
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prendre en totalité en une masse de glace; la marche de l'expérience n'en était pas pour cela suspendue, l'air pénétrait dans le ballon à travers la brèche produite par l'aspiration ininterrompue, se filtrait sur la bourre, qu'on projetait dans la conserve après la fusion du hquide nutritif solidiHé par le froid : sur cinq à sis cents expériences pratiquées dans ces conditions désavantageuses, je ne me souviens pas d'avoir eu à déplorer la perte d'un seul tube ù boule et d'avoir été obligé d'interrompre une seule journée mes recherches statistiques. Pour opérer des numérations de germes fort exactes, il faut,
Aspirateur
grandeur.
dis'je, employer des aspirateurs gradués avec le plus grand soin; c'est surtout dans les hôpitaux que le besoin s'en fait le plus sentir, là où la quantité d'air ensemencée doit descendre ù j^ et ^ de litre avec le bouillon Liebig et à -^ ou j^ avec le bouillon de bœul'pourvu d'une sensibilité exaltée par le sel marin. A cet effet, M. A.lvergniat m'a construit une petite pompe â î {fig. 83) permettant de distribuer dans chaque ballon
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une fraction d'air des plus minimes et de transmettre par l'interincdiaire d'un tube de caoutchouc une aspiration énergique à l'appareil conserve 6, placé loin delà pompe manipulée parl'expérimcntateur.
A riiôpilal de la Pitié, où mes expériences ont commencé vers la fin de février 1881, Tordre des analvses a été interverti ; l'air do la salle Michon (hommes) a été examiné de 8** à g^ du matin, celui de la salle Lisfranc (femmes), vers 10** du matin, il près la visite de M. le professeur Verneuil.
Les salles de clinique de ce savant chirurgien sont sises au rez-de-chaussée, dans deux corps de bâtiment se coupant à angle droit, et sont placées entre deux jardins et la rue Geoffroy-Saintllilairo, qui longe le cùté. Ouest du Jardin des Plantes; il est aisé d'clablir dans ces salles, percées de nombreuses fenêtres, un renouvellement d'air dépassant en efficacité ceux que peuvent produire les appareils de ventilation imaginés pour enlever l(\s poussières accumulées dans les locaux habités.
Principalement à la salle Michon, l'encombrement est considérable : il est rare que le nombre des patients venus chercher un soulagement ou la guérison de la main habile de M. le chirurgien N'erneull n\ dépasse pas de dix à quinze le chiffre normal îles lits disponibles; cette afQuence oblige à installer (l(»s lils supplémentaires entre lesquels on a parfois peine à se mouvoir : aussi un semblable entassement de malades nécessilel-il, nn^me iluranl les mois les plus froids de Tannée, Touverlure lie qut^lques fenêtres.
A la salh» Lisfranc, les malades sont plus à Taise, le nombre des brancards y est beaucoup plus restreint; aussi le besoin d'aéralion s'y fail-il moins senlir. Je devais entrer dans ces dél«ùU, afin lie bien préciser les conditions qui ont présidé à ces recherches microscopiques. Les prises d'air eflVctuées à cet IhNpilal oui eu lieu également en Tabsence des frottages, des bahnagcs ou de li>ule autre cause capable de restituer violemuicul au\ atntosphéres confinées les corpuscules et les débris divers déposes sur le parquet, les meubles, les lits, etc. Les fenêtre* trou\ées ouvertes à mon arrivée ont été fermées pendant
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les expériences ; enfin Tair a été puisé à i™,5o du parquet, au moyen de l'aspirateur gradué. Même quand on s'entoure des précautions les plus constantes, les analyses par ensemencements fractionnés des poussières répandues dans l'air d'une enceinte habitée sont rarement comparables ; 11 arrive très fréquemment qu'un balayage récent, un va-et-vient anormal, introduisent dos éléments discordants dans les résultats obtenus, d'où une suite de variations journalières dont la signification doit, à mon avis, fort peu préoccuper l'observateur; mais il ne saurait en être de même des variations hebdomadaires ou mensuelles calculées sur un grand nombre d'ensemencements pratiqués journellement ou toutes les quarante-huit heures, comme cela a eu lieu à la Pitié. Actuellement, ce sont les seules moyennes dont je sois disposé à tenir compte.
Les recherches de statistique microscopique, commencées dans les salles de chirurgie de la Pitié le 1" mars 1881, ont été continuées jusqu'à la fin de mal de l'année 1882; le Tableau donné ci-après résume l'ensemble des analyses effectuées durant cette période de quinze mois avec le secours du bouillon Liebig.
IJacfrri'es rcc!)ltt'cs par mctrc cube d'air.
A la l'iii^
iMars 1881
Avril
Mai
Juin
Juillet
Août
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre
Janvier 1882 . . . .
Février
Mars
Avril
Mai
Moy. générales.
Salle Nicbon ( hommes).
I IIOO iOOOO lOOOO
45oo
58oo
io5oo
i5ooo
'2 1 3oo
63oo
Salle Lurranc I femmes).
i56oo 28900 12800 II 100 io55o
Au IV* arrondissement.
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Ainsi , le chiffre des bactéries, très voisin de 1 1 ooo par mèlre cube d'air en mai-s, avril et mai 1881, a presque subitement décru de moitié en juin dans les salles Michon et Lisfranc, différemment orientées et éloigDéesl'unedel'autred'une soixantaine de mètres. Ce chiffre, resté bas en juin, juillet et août, s'est relevé ù partir de septembre, a atteint un maximum en décembre.
Fis- 8i.
Bactérien des hOpilaui. compurëes aux bactéries récoltées i la me de Rintli.
puis a décru jusqu'au mois de mai de l'année 1882. A la rue de Rivoli, le contraire a été observé, comme le démontrent les
moyei
nsuellcs inscrites dans la troisième colonne du
Tableau et la représentation graphique de ces moyennes dan? le diagramme {fig- 84), où les espaces parcourus par des hachures indiquent la distribution des microbes dans ces
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salles, et la ligne brisée la distribution des bactéries dans le^ rues de Paris. Pour faciliter celle comparaison, ces dernières moyennes ont été mullipUées par dix.
On ne manquerait pas d'âlre surpris de la diminution du chiflre des bactéries observée à la Pitié à la Un du printemps, quand l'air des rues se charge d'une quantité croissante de microbes, si je n'avais pas déjà établi qu'en hiver la quantité des microphyles devient très élevée dans l'intérieur des maisons. A l'hApital, tes malades sont-ils devenus plus nombreux, les salles ont-elles subi une désinfection spéciale? Non, rien de tout cela n'est arrivé : ta ventilation seule s'est accrue et voici comment. En été, durant la majeure partie de la journée et jusqu'à une heure assez avancée de la nuit, les malades, pour échapper à l'action de la chaleur et aux émanations putrides, laissent grandement ouvertes les fenêtres, qu'ils tiennent closes aux saisons froides autant que l'air leur paraît respirable. L'atmosphère des hApitaux se purifie assurément toujours, mais principalement en été, aux dépens de l'air extérieur. Si les hâpilaux sont construits au centre d'une ville, les quartiers environnants reçoivent, sous la forme de corpuscules vivants invisibles, de nombreux ferments dont l'innocuité n'est peut-être pas nulle, quand ils proviennent des déjections des typhoïdiques, de:i desquamations des érysipélatcux, desscarlatincux,desvarioleux,etc. Je ne saurais mieux faire que de laisser un instant la parole à un de nos savants statisticiens, M. le D' lîertillon, pour nous édilîer sur le danger que peut faire courir à la population environnante la présence d'un hâpilal rempli de malades atteints de
fièvres infectieuses : « Mais ce que je veux surtout établir
aujourd'hui, dit M. le D'' Berlillon, c'est la baisse successive de semaine en semaine et la disparition, pour la dix-septième semaine de l'année 1880, des décès par la variole dans ce quartier de la Sorboune, si exceptionnellement frappé pendant les mois de janvier, février et mars ; car le dégrèvement, non moins que les aggravations signalées, nous servira à déterminer la cause des sévices exceptionnels de la variole dans ce quartier.
» En elfet en distribuant les décès varioleux en leurs domi-
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ciles rcspeclifs , là où la maladie a été coDtrtctée , on les a trouvés se groupant autour de V annexe de THôtel-Dieu et formant comme un noyau épidémique resserré entre la Seine et le boulevard Saint-Germain. Dans ce champ circonscrit, ne contenant que 10 000 habitants, on a relevé pour les deux mois de janvier et de février jusqu'à 49 décès par la variole, alors que, proportionnellement à la population et à l'intensité de l'épidémie, il aurait dû en fournir moins de 3! Ainsi, dans ce petit coin du V* arrondissement, plus de 46 décès se sont rencontrés en surcroît des influences encore peu connues qui ont répandu l'épidémie variolique sur la population parisienne ; mais cette formidable aggravation et ce singulier groupement de maisons envahies autour de l'annexe s'expliquent lorsqu'on sait que, pendant ce temps, cette annexe de Tllôtel-Dieu a été un dépol 011 Ton a dirigé tous les varioleux se présentant dans les services hospitaliers, dans le but, sans doute très louable, d*empécher la contagion de se répandre de lit en lit dans chacun de ces services. Cette mesure paraît donc avoir déplacé plutôt que supprimé les voies de transmission; au lieu de se propager de lit en lit, la contagion s'est répandue de maison en maison autour du dépôt varioleux, et aujourd'hui que ce dépôt a été supprimé, la variole tend à disparaître de ce quartier (*). »
L'annexe de l'IIôtel-Dieu ayant été évacuée, quelque temps avant sa démolition, nécessitée par la construction d'un nouveau pont sur la Seine, les varioleux furent dirigés sur un autre hôpital ; mais laissons encore parler ici M. le D'^ Bertillon : « Nou-* a[)pclons de nouveau Tattention sur les sévices exceptionnels de la variole dans le quartier des Quinze-Vingts et les quartiers conligus de Sainte-Marguerite et de la Roquette; ces quartiers continuent à enregistrer trois à quatre décès de plus par la variole que ne le comporte leur population. Ces sévices si cru<'llemcnt exceptionnels s'expliquent trop bien, d'après nos recherches spéciales sur ce sujet, par la présence de Thôpilal
(') Hi.niii.LON, liulU'tin fie xfatistit/uc dcmograjfUiijue pour /'année l'^Ni,
Sainl-Anloine qui a remplacé le dépût varioleux de Vanncxe el qui, comme lui, pendant le premier Irimealre, renferme plus de cent varioleux. Aiosi ont été transportés dans ces trois quartiers contigus les cnolages dont l'annexe empoisonnait le bas quartier de la Sorbonne. L'administrution les a charriés avec les variolem; c'est là une démonstration que l'on peut dire espérimenlale de nos précédentes conclusions : quand l'épidémie aura pris fin, nous essajerons de dresser le bilan des Parisiens morts en surcroît par suite de la présence de ces dangereux dépôts en pleine ville (') ».
Pour remédier au mal signalé par M. Berlillon, il sulTil dV'loîgner de Paris les malades atteints d'affections coniagieuses. Cependant la majeure partie des habitants d'une ville recevant des soins ù domicile, la suppression des bâpilaux situés dan^ l'enceinte des cités constitue un progrès qui n'a pas évidemment la valeur d'une mesure radicale propre à éteindre les fuvers répandus un peu partout, dans les divers quartiers, et d'où peuvent s'échapper des miasmes malfaisants. Après le déplacement des hàpitaux et leur installation en plein air, mesures réclamées depuis longtemps par le bon sens et exigées impérieusement par les faits, il restera encore beaucoup à faire pour atténuer les dangers de la contagion. Les praticicus du corps médical en entier, les familles elles-mêmes devront concourir pour une large part à l'extinction de ces foyers Isolés de coqueluche, de diphtérite, de scarlatine, qui fon t de si grands ravages et enlèvent tous les ans à Paris plusieurs miUiers d'enfants.
Dans l'intérieur des ht^pitaux, on rencontre, mêlés aux microbes venus de l'extérieur, de nombreux germes échappés aux plaies purulentes qui, à défaut d'une ventilation suflisante, capable de pousser devant elle la totalité des ferments figuré-^, séjournent dans les salles et y rendent l'air de plus en plus impur; cette accumulation de microbes se constate malheureusement trop souvent dans les asiles des femmes en couches, qu'il
(■) Bt«IlLl
\i»liijuc démngrciphique pour l'ai,
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faut parfois évacuer sans délai, puis désinfecler minulieusement ' sous peine de voir l'infection puerpérale y produire de véritable]* liécaCombes. Enfin, pour ne parler ici que d'une affection nettement contagieuse, il est des époques où l'érysipcle sévit avec tant de fréquence dans les salles des hâpîlaux, que les chirurgiens hésitent à pratiquer les opérations les plus légères.
Les bactéries tenues e> suspension dans l'atmosphère des salles de chirurgie appartiennent surtout au genre micrococcus. A. la Pitié, sur i oo bactériens récollés avec le secours du bouillon Liebig neutralisé, on compte gi micrococcus, 5 bacilles et { bactériums : c'est, à peu de chose près, les proportions dans lesquelles se montrent les microbes recueilli): dans l'air à la rue de Rivoli, avec cette différence qu'à la Pitié ils sont dix fois plus nombreuse
Les bactéries récoltées dans les salles des hôpitaux, cultivées et iauculées au\ animaux vivants, sont presque toutes innfTeusives ; injectées dans le sang, les tissus divers, elles sont résorbées rapidement sans laisser de traces de leur passage. Pour pousser le plus loin possible ce genre d'investigations, j'ai amené dans du sérum de sang les liquides albumineux épanchés dui$ i l'économie humaine (liquides bydrocélique et pleurciique), le jus de viande stérilisés à la température ordinaire, les poussières des salles de chirurgie, et là encore les microbes développés se i sont montrés le plus habituellement tout à fait innocents pour les espèces animales mises à ma disposition. Dans quelques cas, fort rares au contraire, j'ai pu communiquer des alTeetions fort' graves à des lapins et à des cobayes.
1^ premier organisme meurtrier tombé sous ma mata est un mi-' crococcus d'apparence commune, un peu plus petit cependant; injecté sous la peau des lapins et des cochons d'Inde, il y produit rapidement un abcès: c'est la lésion constante; cet abcès s'ouvre toujours à l'extérieur, dans le voisinage du point où l'aiguille de la seringue de Pravaz a apporté le ferment. Mais, tandis que chc« les jeunes animaux cet abcès et la plaie qui résulte de son ouverture spontanée ou faite au bistouri guérissent habituellemcnl avec rapidité, chez les vieux lapins et cobayes la terminaison' est très souvent fatale : les animaux périssent d'infection puni-!
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lente délerminée parle microbe ou contractée peut-être pondant la maladie. Quand j'ai cherché à cultiver le niicrococcus phlogogène présent dans les abcès métastatiques du foie et de la rate, je l'ai toujours trouvé accompagni^ d'une infinité d'autres espèces (ju!, au bout de quelques cultures, finissaient par l'étouffer entièrement. Le second organisme pathologique trouvé dans les salles des malades est un bacille grêle, produisant une adénopathie dont les suites ont toujours été bénignes ; au bout de huit jours les animaux reprenaient leur appétit el leurs allures habituelles. D'autres micrococcus produisent des lésions plus inconstantes, des inilammaltons passagères des tissus où on les injecte, des chancres rongeurs; mais malheureusement, quand on est arrivé à constater la virulence faible ou énergique de tel ou tel microbe, la tâche du micrographe est presque achevée; il lui devient difïicilc de pousser plus avant ses expériences el de les étendre sans danger à l'espèce humaine.
III. — Composition micrographique de l'air des égouts
L'atmosphère des égouts, toujours saturée d'humidité el en contact permanent avec une eau plus ou moins bourbeuse, charriant des substances en putréfaction, est fortement chargée de bactéries. D'après une série de recherches effectuées dans l'égout de la rue de Rivoli, au voisinage du point où cette conduite se jette dans le grand collecteur du boulevard Sébastopol, on compte dans l'air circulant dans cette galerie 800 à gau bactéries par mètre cube, chiffre fort voisin de celui que j'ai déjà signalé pour l'air puisé à la mairie du IV" arrondissement, avec celle différence cependant que l'air de la rue se montre peuplé d'un nombre de germes très variables et l'air de l'égout d'un chiffre de germes â peu près constant. En été, l'atmosphère de la rue de Rivoli peut dépasser cinq à six fois en impureté l'atmosphère de l'égout. En hiver, le contraire peut avoir lieu : l'air dt la voie publique peut dépasser cinq à si\ fois en pureté l'atmosphère de l'égout sous-jacent.
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Les égouts étant deaiiDés ù recevoir les immondices de loutt sorte, les eau:^ de vaisselle, b majeure partie de l'urine I maine, la totalité de l'urine des chevaux et des animnux ulilis< dans une grande ville, la fange infecte des ruisseaux, etc., r çoivenl aussi, en dehors d'une partie des déjections hun conduites directement ù l'égouL, les eaux de lavage du souillé par les malades, le contenu des intestins et les liquidl provenant des cadavres autopsiés dans les hôpitaux, matières U Jours peuplées de microbes dont la virulence est certaineoienlfl redouter, des débris de viandes corrompues, les eaux de tannage des peiiux, enlevées à des animaux sains ou malades, etc., eo un mot, une foule de substances (|ui tendent toutes à aii^ menter le chiffre et la nature des microbes dans les égouts, a rendre les eiiux circulant dans ces souterrains aptes à fernicntcl des façons les plus diverses. Aussi il est aisé de s l'eau d'égout, puisée à un grand coUecleur, renferm prodigieux de microbes, environ 20 ooo à 3o 000 par ccnumcir cube. Je parle des eaux courantes d'égout, presque inodore prélevées dans les collecteurs, débarrassées par décantation d tous débris solides et analysées avant leur entrée en putréf>6 lion, phénomène qui s'observe quand ces mêmes eaux : abandonnées quelques jours à elles-mêmes en vases clos ( ouverts.
Voici d'ailleurs les résultats de mes analyses eflectuées bv< des eaux de diverses provenances et rapportées au bouilloi liœuf neutralisé ordimire quatre fois plus alténtbie que 1 bouillon Liebig
\H|iLur condenait. de 1 atmf>=( liri'- Euu ilu drain d V^ni-'r c
haii d. pluiu
Pau de h \<iiiue < ba«sin di MuntrouK<'i Fau de k beinc (pmsee à Bercy). . . , .
Fau du la Seine ( pmsee n Atriérps - Eau dVguut (puisée à Glicli) ;
I d'égout est donc la plus infestée de toutes, et, je le rc-
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marque encore, elle possède sur les autres le triste privilège de se putréfier spontanément et de donner naissance, au bout dv quelques jours de repos, à une quantité de microbes mille fois supérieure à celle que Ton trouve indiquée dans le Tableau précédent. L'hygiène publique est évidemment intéressée à Técoulemcnl rapide du contenu des égouts : c'est la théorie de la non-stagnation admise par les hygiénistes de tous les pays. Les éi^outs avant précisément pour but de débarrasser les rues ri les maisons de toute substance putrescible, est-il exempt de (langer d'y évacuer les déjections d'une population de plusieurs millions d'habitants? Ce point est très sérieusement discuté. Mst-il préférable de conserver les fosses fixes, ces vastes cuves à fermentations putrides, établies dans la majeure partie des \ieilles constructions parisiennes, qu'on vient nettoyer périodiquement en infectant au moins Todorat des habitants? Je ne le crois pas, si les égouts sont construits de façon à retenir loutes les émanations qui peuvent y prendre naissance. Dans le cas contraire, les fosses à demeure possèdent au moins l'avanlage de laisser échapper peu de microbes, quand on s'en sépare par des fermetures hydrauliques ou autres, et quand, loin (le les aérer, on conduit simplement, par un tube de petit calibre, au faîte des maisons les gaz divers qui [)euvent s'a développer. Une fosse fixe, bien construite, fournit à l'air extérieur peu ou pas de microbes; cependant les infiltrations à travers le sol des liquides qu'elle renferme, les manipulations (|u'exigent son curage périodique, son entretien, etc... sont peut-être moins inoffensives ; en tous cas, la permanence, dans le sein même des maisons, d'un vaste fovcr de putréfaction doit \a faire bannir des nouvelles constructions d'une grande ville. L'un des progrès les plus marquants de Thygiène consistera à •lébarrasser les populations, sans dommages pour la santé générale, des matières excrémentitiell(*s, résidus inévitables de la vie animale. La voie des égouts est alors naturellement in- (Jiquée.
Les excréments humains ajoutés aux immondices, déjà si nombreux et si divers, qui voyagent dans ces conduites, vont-
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ils, par le seul fait de leur présence, ajouter beaucoup au rfepré actuel d'infection des ^gouts? Cela ne me paraît pas probable. car chaque animal esL, pendant son existence, sniimis ù l'acliotl^ de microbes nombreux, se miillipHant dans la dernière purtitn i\c son intestin et qu'il porte avec lui, jusqu'à la fin de iavi^ sans ^and préjudice pour sa santé. Une fois dans les égoiils ces microbes auront-ils sur lui une action plus rcdoutableîl Cela n'est pas admissible; d'autre part, si, comme le fait re-T marquer M. Warentrapp, les déjections des malades voni babi^ luellcmenl â iV'goul sans passer par les fosses d'aisances, av« les fèces de la population du premier âge, les microbe lagieux et heaucoupde substances stercoralcs voyagentpaisiblfta ment dans les égouls, alors que chacun prend soin, pour ûviiei remal, de retenir chez soi une substance encombrante, d'abord inolTensive par elle-même, mais capable de le devenir pars de fermentations ultérieures et d'ensemencements t^phoïdiquesifl dysentériques ou autres. Craindrait-on en envoyant les selles « l'égout, de changer la composition normale des eaux vannei de tes transformer en milieux nutritifs, si l'on peut s'cixprî ainsi, oit les microbes infectieux vont Iroiiver une nourritm plus substantielle et plus apte i leur développement? C'est peulfl être devancer l'expérience : les microbes communs ëtnblïs danl un milieu qui leur convient, et oii ils y sont les maîtres, cèdent difficilement leur place aux nouveaux venus; dès lors personne ne peut nier que c'est peut-être à eux qu'est due la deslruclioii de la majeure partie des germes morbides. La Science, sur ce point, n'est pas sans exemples: le virus septique étouiTe le charbonneux, le cerveau putréfié d'un animal enragé lie Iran*«j met plus lu rage; les cadavres dans un état avancé de décom position transmettent plus difficilement la septicémie que 1 cadavres frais, etc. Cependant, devant l'obscurité, lento k s'en nouir, sur le rùle des microbes, plusieurs savants bygiênîslM M. le professeur Brouardel est de ce nombre, craignent avei raison que les égouls des villes, construit.s pour un autre u ne puissent se prêter commodément à l'évacuation des vidanges ;fl s'il en était ainsi, si les matières fécales amenées dans les égoi
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les transformaient en immenses fosses fîxes, se raniilîanl dans toutes les directions, respirant par toutes les bouches s'ou^Tanl dans les rues et dans les maisons, le remède proposé serait pire que le mal. Je n'ai pas k entrer dans les questions techniques du ressort des ingénieurs chargés de la construction et de l'entretien de ces voies souterraines. CependantMM. Durand-Clayr et Emile Trélat, qui se sont distingués dans les savantes discussions sur te lout à Végout, assurent que, moyennant une quautité d'euu suffisante, on peut vaincre aisément toutes les difficultés pratiques, et s'opposer à la stagnation des substances solides et liquides dans les égouls parisiens; nous devons les croire et supposer avec eus que cela est réellement possible ( ' ). Laissant de côté cette question des vidanges, par trop exclusive, je me permettrai cependant de critiquer, au point de vue de la diiTuston des germes, la construction des égouts de la ville de Paris. Un égoul, à mon sens, ne doit pas avoir de bouches communiquant librement avec l'air extérieur; il doit prendre tout ce qu'on lui confie et ne rien rendre de ce qu'il renferme, qu'à son extrémité terminale. Séparé de la rue et des maisons, par des siphons, des soupapes, etc., d'un fonctionnement automatique irréprochable, il ne devrait pas même être muni de regards dont la fermeture ne fîlt pas hermétique; alors, les microbes et les gaz n'eu pouvant sortir par aucune issue, il serait à l'abri de toute accusation. Les égouts a^anl besoin d'une ventilation incessante, il serait utile d'y établir des machines
(') Aronsiilli-r;
Revue d'hygiène et de police aanitaire (li^s ilisrussïonî stir l'i^vacunlion ilct Tidangcs), années iNRo-iSf^i-iSHi.
Let projets d'/uiainisiement de Para, 1881, par .M. Valtin.
Bulletin de la Société /rnaçaite d'hygiène, i88î.
L'aitainissemenl dea villes, par .M. le D' Amoulil, iSS].
ÉltU de la r/ueslion dit eaux d'cgaut en France et à l'étranger, 18N3. pur U. Duraad-Clayc.
Complet rendus des séances de ta troisième session dit Congrès international de Genêveea 1B81 (Dismurs Je MM. Durand-Claye, Brouardd, Ëniili- Trëtat, Tcissicr. Vidal, Durcrdy, Warenirapp, SmiLh, Van Overbecli, de MciJEr, Layct, Soylia, Loiseau, .^moadrux, Vittiéme, lleDrot, Coverton, llaaier, Bourrïl, Juillard et de Volcaurt).
aspirante?: amenanL l'air pompé à travers des colonnes de C ÎDcandescent ou tt travers plusieurs Tiltrcs capables de rclenm tous les gormes qu'on détruirait plus lard par le feu. U 1 semble qu'un é^out possédant des bouches par lesquellei l'air qu'il renferme peut se répandre dans la rue ne remplii) jamais les conditions d'un égout parfait sur l'innocuité duquefi on doive se reposer, à moins toutefois qu'on n'arrive ù prou'
que
■obes qui .
1 émanent soient absolu
Il faut bien peu connaître les microbes pour penser qu'il rant d'eau, même rapide, suffit à les emporter au loin ; les uni grimpent sur les parois humides des murs, d'autres s'arrCtcnl cL s'éternisent dans un peu de vase, retenue par une aspérité D'ailleurs, les égouts doivent être construits pour recevuira avec les immondices, tous les microbes et, une fois qu'ils j sont amenés, l'essentiel est qu'ils y restent, ou, plus exacte* ment, qu'ils soient détruits au fur et à mesure de leur sortiq par la bouche des collecteurs.
On a parlé de systèmes spéciaux : des systèmes Liernin Berlier, etc., propres à entraîner rapidement, parle s vide, les matières fécales qu'on parle de jeter directement i l'égout; ce sont là, à mon avis, des demî-mesures, car, si te* égouts, tels qu'on les construit actuellement, sont des i d'insalubrité, ces systèmes, fonctionnant parallèlement à en^ ne remédieront pas au mal existant. Il faut sans doute se raêfii des égouts, des cimetières, des foyers où pourrissent des a de substances en voie de décomposition ; cependant, avant d porter sur les égouts, les cimetières et les foyers de putn-tactioBi les plus graves accusations, il faudrait avoir en main quelqui preuves d'une solidité reconnue: or, aujourd'liui, ces accuM tions sont basées sur de simples conjectures, surl'hoiTeur dd microbes, sur des craintes fort respectables, j'e peut-être exagérées.
Les bactériens récoltés dans l'air des égouts diffèrent eise tiellement des bactériens récoltés à l'air libre, à l'intérietir d maisons et des h6pitaux; les germes qu'on y rencontre sont n marquables par leur jeunesse et ta facilité qu'ils possèdent d'e
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vahir et de corrompre en peu de jours les infusions les moins sensibles. Trèssouvent, vingt à trcnle fois sur cent, i!s déterminent des putréfactions intenses et fétides, chose bien plus rarement observée à l'air libre et ù l'intérieur des habitations : les bactériums sont fort nombreux dans l'air des égouts : beaucoup d'entre eux sont anaérobies; en un mol, 1rs microbes répandus dans ces lieux humides forment un monde nouveau avec letpiel il serait utile et intéressant de faire plus ample connaissance; inoculés à des robayes et à des lapins, je dois à la vérité de déclarer qu'ils se sont montrés de l'innocuité la plus parfaite.
Je terminerai ce paragraphe en disant un mot dp l.i composition qualitative des atmosphères dont nous avons déjà pu apprécier la teneur en microbes.
isé au IV' arrondisse nient . . . .
du parc de Montsouris.-. .
des hôpitaux , .
des habitations parisiennes, (lu laboratoire de Monsouris.
lies salles inhabitées
des égouts
Les micrococcus, en très grand nombre dans l'air puisé au centre de Paris, encore très fréquents dans l'air des hôpitaux, des appartements parisiens, et généralement dans les lieux habités, se font plus rares nu parc de Moutsouris et sont surtout en faible nombre dans l'air des égouts et des salles inhabitées. Au contraire, les bacilles, peu nombreux à la rue de Rivoli, dans les hôpitaux, les maisons parisiennes, reparaissent plus nombreux au parc de Montsouris et dans les salles inhabiléea, comme l'indique ravant-dernière colonne du Tableau précédent; le bouillon Liebig accuse généralement peu de bactériums dans ces atmosphères diverses, sauf dans celle des égouts, où ils sont toujours fort fréquents. Avec le bouillon de bœuf préparé avec soin, ces chilTres diffèrent profondément, mais le sens de ces proportions reste toujours le même : la quantité
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des bactériums s'élève au délriment des mîcrococcus et dr»'1 bacilles, dont le chilTrc décroît alors dans les compositions J
IV. — Bactéries des poussières sèches
On a vu dans le Chapilre 111 comment on arrive, par un procédé fort simple, à compler le nombre des spores do moisissures répandues dans les poussières déposées en couche plus ou | moins épaisse dans les fenies des portes, sur les meubles, le* I consoles des appartements; je vais faire connaître en peu de 1 mots la méthode qui permet d'y compler également les germes J infiniment plus petits des bactéries, fort difGcilcs k caraclériserjl avec le seul secours du microscope. Il faut, pour arriver à ce but, j user encore du procédé indirect des ensemencements fractionnés, susceptible d'acquérir une grande précision quand O donne la peine de l'appliquer dans toute sa rigueur.
Prenons le cas le plus simple ; voici une feuille de papii!r<a glacé abandonnée sur un meuble depuis plusieurs mois ou plusieurs années ; sa couleur blanche disparaît plus ou moins complètement sons une couche de poussières formée d'éUoients dfti toute sorte : de silex, de calcaire, de plâtre, déroches finemeMbr pulvérisées, de charbon, de fibres textiles, de débris végétamcJ d'amidon, de pollens, de cellules épithéliales, etc.; cette [ sière sèche, presque toujours feutrée, lorsqu'elle se forme dansl l'intérieur des maisons, est amenée, par une manœuvre facile il saisir, dans une nacelle de platine purgée de germes. La ni-T celle ainsi chargiW, recouverte d'une plaque de môme métal, I est pesée, puis son contenu est vidé dans un ballon d'eau sléri-fl Usée à 1 1{>° ; le poids exact de la nacelle débarrassée de s contenu permet de connaître le poids des poussières introduite* J dans le ballon. Pour fixer les idées, supposons que ce poidsl soit égal à o'^'', 1 35 ; supposons encore que le ballon où vieDiieiil>l d'être versées les poussières renferme aâo" d'eau.
En agitant vivement pendant un quart d'heure le liquide ddl
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vase, OQ parvient sans peine à produire un liquide uniforméœent trouble, autrement dit une véritable émulsion de poussic're, renfermant en moyenne, par centimètre cube, o^^'jS^ de détritus de toute espèce.
Avec le secours d'une pipette bien flambée et garnie à sa branche supérieure d'une bourre de coton de verre, on prélè\e alors 10"' de cette eau louclie, que l'on dilue immédiatement dans un nouveau ballon contenant z4o" d'eau commune également stérilisée à 1 10'; chaque centimètre cube de cette nouvelle dilution ne renferme plus que u™'',02i6 des poussières primitivement pesées ; aussi le liquide ainsi obtenu paratl-il habituellement limpide.
Quand îl s'agît des sédiments atmosphériques déposés spontanément à la surface des objets, Il ne reste plus qu'à procéder aux ensemencements, car les bactériens sont à ce moment généralement assez espacés dans le milieu liquide pour en rencontrer seulement un dans deux ou trois gouttes.
A cet elTet, une série de conserves de bouillon neutralisé reçoivent chacune une goutte de la dernière dilution ; dans les cas ordinaires, (io à 80 conserves suffisent pour donner des nombres convenablement approximatifs; mais il est évident que, plus le nombre des ensemencements sera grand, plus précis seront les cbifires sur lesquels on basera le calcul des microbes. N'abandonnons pas les données numériques adoptées plus haut et reprenons cet exemple de dosage des bactériens, 'i" de la dilution titrant o*"*', 0216 de poussière brute par centimètre cube sont distribués goutte à goutte dans 66 conserves de bouillon stérilisé qu'on place à l'étuve maintenue à Zo". Le liquide de plusieurs d'entre elles ne larde pas à s'altérer; chaque jour amène de nouveaux cas d'infection; mais, si l'expérience a réussi, le bouillon de la moitié ou des deux tiers des conserves ensemencées doit encore garder au bout d'un mois une limpidité parfaite; à partir de ce moment, il devient probable que cette limpidité sera permanente et qu'il n'a pas été introduit dans les vases de bouillon encore inaltéré d'espèces microscopiques capables de s'y multiplier. On met Un k l'expérience.
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Sur ces 66 conserves ensemencées, admettons que 3a d'enlrol files aient montré des schizoph^les à l'état de pureté, autant dti I moins qu'on examen attentif au microscope permet d'en juger; I il devient certain que a'''^ de la deuxième dilution, on o"'S',o43a I de poussière, ont fourni 3a bactériens, soit jSoooo bactériens | par gramme de l'échantillon des poussières considérées.
Ce procédé ne possède pas évidemment la rigueur des analp-es-l chimiques eiïecluées avec les précieuses ressources qu'oETrenif rendiomélrie,les dosages volumélriqucs, les méthodes employées pour détruire les corps et peser ensuite avec précision l'eau, l'acide carbonique, l'ammoniaque, les combinaisons salines ou | haloïdes qui en résultent. Cependant il ne faut pas oublier qu'il s'agit ici pour le micrographe de doser un chiffre d'œufs ou de J spores dont le poids collectif d'un million n'atteint pas j^ de milligramme ; d'ailleurs, comme dans les dosages les mieux faits, il existe, dans le cas qui nous occupe, une limite d'approximation et un nombre de chiffres négligeable. Dans mes analyses de i poussières, cette approximation varie du -^ au -^ du nombre* moyen des bactéries; elle peiil être beaucoup plus grande, maisf tout dosage dont l'écart dépasse les limites fixées doit être lena<| pour mauvais, incertain et par conséquent recommeocé.
Un échantillon dépoussière prélevé sur un meuble d'un appar-l temcnt situé au troisième étage d'une maison de la rue dcl Rennes, voisine de bâtiments eu voie de construction, fut partagé I en deux portions ; la première pesait o*% 194, la seconde oS',a 10 deux dosages méthodiques exécutés le même jour fournireni:
Pour la première portion..
l'our la ât^conde porLlon . . .
o bacléri
. 3 io o.
Celte précision tientdu hasard, et l'on doit s'estimer heureui 1 quand le second chiffre diffère seulement du premier d'une unité de l'ordre immédiatement inférieur.
Un autre échantillon de poussière sèche, recueilli sur une j feuille de papier abandonnée dans le casier d'nne bibliothèque I de l'Observatoire de Monlsouris, décela, par gramme, une foi» I
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760000 bactériens et une aiilre fois 74^000. Ces résultais jiistitienl du degré de précision de ce procédé.
Les poussières récoltées en difTéreuts lîeu\ présentent rarement le même nombre de bactéries; si à Monlsouris leur chiffrf atteint environ ^Ôoooo par gramme de poussière, dans l'intérieur de Paris ce nombi-e peut devenir double et triple, comme le prouvent les données numériques suivantes, obtenues avec l'emploi du bouillon Liebig neutre :
Bactirieni n-coltés pur gramme tle poussière.
A l'Observatoire de Montfouris 750000
A la rue de Rennes. . 1 3(>o ono
A la rue Monge . . a 100 000
Il paraît donc démontré que, là où l'atmosphère est plus chargée de microbes, là aussi les sédiments qu'elle abandonne sont plus riches en microphytes.
D'après les recherches de M. Gaston Tissandier sur les poussières atmosphériques, le poids des corpuscules de toute espèce contenus dans i""' d'air de Paris est très voisin do 0*^,007; a^anl démontré, d'autre part, qu'un semblable volume d'air puisé à la rue de Rivoli est peuplé en moyenne de 900 microbes rajeumssables dans le bouillon, i*^ de poussière en mouvement dans les rues de Paris renferme environ tSoooo bactériens, c'est-à-dîre dix fois moins que les sédiments apportes dans l'intérieur des appartements par les courants atmosphériques, ce qui est peutêtre dû au transport, dans l'inléricur des maisons, d'une poussière débarrassée de grains de silex volumineux, de détritus lourd.'; dont ta course dans l'air est toujours limitée.
La nature des organismes bactériens varie aussi suivant les lieuK :
Nature des liach'riens répandus dans tes poussières.
A Ho A la I A la 1
ite de Rennes..
ue Monge
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Ainsi, à Montsoiiris, les bacilles dominent ; ces élres se fon^ j)lus rares à la rue de Rennes et deviennent encore moins (ré-Ë quents à la rue Monge. Le nombre des raicrococcus trou vi^s dons I les mêmes poussières augmente au conlraireduas un sens opposé, I ce qui s'accorde parfaitement avec les analyses d'air pratiquées I en même temps au voisinage des fortiCca lions et au centre de I Paris. La quantité relativement grande des cor pu seules- germes 1 des bacilles trouvés dans les poussières de loule provenanoo J tient à une cause déjà signalée plus haut, à la résistance à lu' | sécheresse de cette classe d'êtres, alors que les semences des bactériums el des micrococcus perdent plus rapidement la fa-I cuilé de se rajeunir dans les liqueurs nutritives; aussi, pour! rendre comparables entre elles les analyses de poussières récoltées à dilTérents lieux, il faut expressément soumettre à de»^ dosages simultanés des poussières d'un même âge, ne que l'on réalise aisément en pla<;aiit en même temps dans les appartements des récepteurs faits d'une feuille mince de clinquant uu de platine, promenés, au préalable, dans la flamme d'une lampe à alcool.
Un avenir important semble réservé ù ces sortes de dosages ■ J la fois qualitatifs et quantitatifs, bien suffisamment exacts pouri renseigner l'observateur sur le nombre et la nature des mîcrobeS'f répandus dans l'ititérleur des liabitalious.
D'après les chiffres qui préeèdenl, il est malheureusement I vrai que le degré d'impureté de l'air extérieur contribue pourl beaucoup à Infester l'air des appartements réputés hygiéniques ; i si l'atmosphère des hôpitaux présente en mojenne de 7000 i J 8000 germes par mètre cube, l'air des maisons de Paris en montre I de 3oooà 4000; cinq fois plus environ que l'airdes rues, tandis I que l'air de notre laboratoire, voisin des fortifications, accuM J seulement auo à 3oo bactériens, c'cst-à-dirc dix fois moins. On J le voit, tout nous amène à établir entre le degré d'impureté d« I poussières des villes et des poussières de la campagne un parallèle j sans cesse défavorable à l'atmosphère des vastes agglomérations j urbaines.
De cet ensemble de remarques, il ne faudrait pas cependant I
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conclure ù la pauvreté, en bactéries, du soi des campagnes : cette déduction serait contraire aux faits de l'espérience. La pureté de l'air des districts éloignés des cités tient surtout ait mode pénible de diffusion des bactéries qu'on y observe, et vraisemblablement aussi à la nature des organismes microscopiques répandus dans tes terres arables. Les régions boisées. . la végétation, la terre non triturée, eDcroûtée pendant les chaleurs et humide en temps de pluie, soustraient aux courants Blmospbériques les seuls agents de la dilTusion des bactériens dans l'espace, les microbes perdus dans l'herbe ou incorporés aux blocs d'humus pris en masse consistante. L'absence de foyers capables d'entretenir la vie et de favoriser la multiplicalion d'espèces particulièrement virulentes donne assurément à l'air de la campagne, ce degré élevé de pureté qu'on ne retrouve plus dans les atmosphères confinées des habitations.
L'examen du sol, au point de vue du nombre et de la nature des bactériens qui s'j développent el s'y perpétuent, n'est pas dénué d'intérêt. Dans les pays où le charbon fait annuellement de nombreux ravages, M. Pasteur est parvenu à isoler des microbes vivant dans la terre les spores de la bactéridic charbonneuse. Plusieurs moutons, retenus par une claire-voie sur un terrain où l'on avait enfoui des cadavres d'animaux morts du sang de rate ne tardèrent pas à contracter la même maladie en broutant l'herbe poussée sur ce sol infesté.
Au point de vue quantitatif, les analyses microscopiques du sol s'exécutent comme les analyses des poussières déposées spontanément dans l'intérieur des maisons ou sous les abris. Cependant, pour rendre comparables les résultats de ces dosages, il est utile de soumettre la terre à analyser à quelques préparalions préliminaires, dont les principales sont la dessiccation el la pulvérisation. On opère la dessiccation de la terre en la plaçant CD couches minces au fond de boîtes métalliques percées d'ouvertures latérales pour permettre ù la vapeur d'eau de s'échapper. Après l'action, prolongi'e durant vingt-quatre heures, d'une température voisine de 3o', la terre devient friable; elle est alors désagrégée par un cylindre métallique roulant sur une jeuîlle
lie clin(]uani; la poussière résuliani de cette trituration est àtrM nouveau placée à l'éluve à 3o" pendant uu jour et uni: nuil, pu! tamisée à travers une toile niétallifjue à mailles 1res fines, el I ensuite pesée et Josée, comme cela a été indiqué pour les sédi- I ments atmosphériques. Il reste bien entendu que les boites, , tes feuilles de clinquant, le cvUndre, les nacelles, etc., employés { à ces manipulations doivent subir au préaUblc uu Uambage scrupuleux (').
Les analyses niicrascopiques des terres pratiquées à l'Observatoire de Montsouris sont encore trop peu nombreuses pour me 1 permettre d'établir avec certitude les lois qui régissent Ta p pari- I liou et la disparition des bactéries dans le sol ; d'après quelqui essais préliminaires, leur nombre y seniit sous la dépendance J des saisons, de la pluie, de la sécheresse, etc. Suivant la pro- I fondeur et la nature des couches de terrain, apparaîtrait telle T ou telle classe de microbes ; bref, il reste sur ce sujet de nombreux faits intéressants à mettre en lumière; je n'épargnerai i-ien pour porter mes investigations de ce côté.
Voici quelques chiffres auxquels se raltoelie plus de curiosité que d'importance. Le sol est généralement riche en schizophytes. 1 Les analyses efTectuées sur plusieurs échantillons d'bumiu i puisés sous une pelouse du parc de Montsouris et à Genn&- ]
(') Penanue ae ioogt évidimnient a me reprocher de négliger, ilai» et» I diverses opératiuus cOerluécs «u contact de l'air, lei chuscs d'erreur survende* I de l'extérieur; elles sont, conime on le pomt, trop faibles pour pr^oceupcp I l'abservalFur Ëo efTet, en supposiint Ih diule de loo et mëoïc de iekm ^ de bactéries sur U terre en voie de dosage (en réklilé, il serait excessif de ^ supposi^r leur numlire ligal à bo), ctc clilllre ne peut fausser les données m riques d'un essai dont les nnilis négligée» sont ile t'uriire Ats diuloM M ^m | r^ntaines de niillc. I.a cause d'erreur qui pourrait invalider u^s «érîeuMi les résultats obtenus serait lu pullulation des bactéries des poussières etda «>( 1 ■lans l'eau stérilisée employi^c à les émulsionucr', or, en une lieure. rt mfoie ett | dcui heures, il n'est pas de lemcnee dessi^i^hiie de biictérien qui puisse, i l'eau et à la température ordinaire, Tournir un nouvel être doué d'uao vittltU | indépendante de la cellule-nerme. La durée d'incubation d'uuc spore da bi térie desséchée, placée à l'éluve é So", dans des liqueurs éiiiincmuient nul lîTCs, est beaucoup plus louguc; dans les cas les plus favorables, elle panll-l exiger de cinq 1 six heures.
BACTÉRIES DES POUSSIÈRES SÈCHES
villiers démontre que le nombre des microbes rajeunissables «lans le bouillon Liebig neutralisé s'y trouve voisin de 800000 à 1000000 par gramme de terre desséchée à 3o° pendant quarante-huit heures.
Les organismes les plus répandus dans le sol appartiennent à la tribu des bacilles. En réunissant en bloc les données qualitatives de ces essais préliminaires, ces êtres sV rencontrent dans une proportion énorme; sur 100 schizomycètes enfouis dans les icrres arables, on compte, avec le bouillon Liebig, peu favorable à la germination des nématogènes, 90 bacilles, et lout au plus un contingent de 10 autres espèces de bactériens. A la surface de riiumus, les micrococcus reparaissent plus nombreux. Quoi i|u'il en soit, il est d'ores et déjà permis d'afiirnier que les bacilles vulgaires jouent dans la nature un rôle fort important dans les phénomènes de décomposition de la matière organique en éléments assimilables par les végétaux.
A côté du procédé de dosage qui vient d'être décrit^ il en est
l'iii. Hb.
Ji
riacon à poussières, au \ de ^raïuJeur.
un autre des plus simples, également capable de faire connaître rapidement la nature et Fabondance approximative des microbes répandus dans l'air extérieur et l'air confiné; il consiste à exposer pendant un, deux et plusieurs jours sans pluie à l'atmosphère libre, ou pendant quelques heures seulement dans les lieux où les germes sont très fréquents, un ilacon conique à large ouverture de o", 01 à o'",oo5 de diamètre intérieur (y/^^. 85). Fortement chaufTé à Tétuve au préalable, le vase, laissé plus
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de l'espérience, emmagasine les poas-"^
tard ouvert sur le li
sicres qu'il ne cède plus aij:^ courants; la durée d'espositii jugée sunisante, le flacon esl revêtu de son bouchon rodé intérieurement, porté au laboratoire où il reçoit 3o" à 4o" deaa •^lérilisée qu'on distribue, après une vive agitation, dans un grand nombre de conserves de bnuiilon ; ce qui permet de calculer très exactement le chilTre des microbes que le hasard y a introduits, Au laboratoire de micrographie de l'Observatoire de Monlsouris il tombe en moyenne, par jour et par mètre carré, a4oooo(i bactériens; au dehors, dans le parc de Monlsouris, seulement 53 000, soit cent fois moins, à l'intérieur des hâpilanx et des habitations de Paris ; ces chilTres doivent être fort élevés, mais, ces essais n'ont pas encore été faits. Ce mode d'investigation, i l;i fois rapide, exact et non dépourvu d'élégance, peut rendre de véritables services, en faisant connaître le rapport des germes voltigeant dans l'intérieur des habitations; il peut aussi, cl c'est là l'usage auquel je le destine spécialement, donner idée très exacte sur la quantité des germes jetés momentané-' menl dans les appartements el les salles des hôpitaux, par \a, frottages, les balayages cl les nettoyages ; prochainement je pU' blierai à ce sujet quelques résultats intéressants.
On doit également à M, le professeur Koch, de Berlin, tu appareil de ce genre, une sorte d'aéroscope à pomme de terre,', formé d'un Lube au fond duquel se trouve placée une Iranc fraîche de ce tubercule. Le tube bouché est ouvert dans lieu qu'on désire explorer au point de vue des microphjlesJ puis refermé, el les bactéries tombées dans l'iutervalle se déve*] Joppcnt si elles sont friandes de l'aliment asseu grossier qu' leur olTre : tel est succinctement la description de ce procédé pi trop primitif, sans contrôle expérimental, qui laisse l'obsen*». leur sans indication aucune sur le chiiTre des microbes tomb^ dans l'unité de temps.
I. — Des substances antiseptiques
Dans le cours de mes travaux sur les organismes microscopiques, j'ai eu bien souvent l'occasion d'étudier l'action des substances chimiques sur le développement des bactéries et de leurs germes. J'exposerai brièvement ici quelques faits relatifs à l'influence des antiseptiques sur la germination des spores aériennes des microbes.
On donne le nom de substances antiseptiques ou aseptiques à un groupe de corps simples ou composés capables de s'opposer à la putréfaction des liqueurs ou des matières altérables ; les antiseptiques, dont le mode d'action est peu connu et fort variable, doivent, pour être déclarés efficaces, s'opposer à la vie des ferments organisés ; si une putréfaction est en marche, ils doivent être assez puissants pour la suspendre; si elle n'est pas encore déclarée, ils doivent la prévenir; dans le premier cas, ils agissent en détruisant ou en paralysant les bactéries déjà en activité; dans le second, en s'opposant à la multiplication des germes répandus dans les milieux putrescibles. Un antiseptique peut donc produire une désinfection parfaite ('), en suspendant
(') On emploie généralement le même mol pour exprimer la désinfection parasitaire et la désinfection des odeurs fétides; il reste bien entendu qu'il s'agit uniquement dans ce Chapitre des substances bactéricides et non desodorantes; beaucoup d'antiscpti(iucs énergiques, le bichlorure de mercure, par exemple, tuent rapidement les microbes d'une putréfaction en marche sans exercer une action bien appréciable sur les produits nauséabonds déjà formés, mais dont ils arrêtent la production ultérieure. Si une putréfaction n'a pas
brusquemenlla vie des bacléries adultes ou en géDanirécli de leurs germes. L'ascplique parfait serait cependant celui qui tuerait direclemenL la graine; malheureusement la liste des corps doués de cette faculté est fort peu étendue, ou plutôt li usage est impossible dans les pansements usités pour détruire les poisons figurés développés sur les plaies et dans les cavités naturelles ou accidentelles de l'économie.
On peut diviser les agents chimiques bactéricides en agents tuant irrévocablement les germes et en agents destructeurs seulement des bactéries adultes, à côté desquels un peut grouper une troisième classe de substances qui ne tuent ni germes bactéries, mais qui ont le pouvoir de paralyser la 5por>; et l'espèce adulte. Je parlerai plus particulièrement aujourd'hui de ces désinfectants anodins d'un usage très pratique, trùs répandu et très fructueux, quand leur application est faite avec intelligence. En efiet, si l'on immobilise un germe sur une plaie, si on l'empêche de pulluler, ce germe devient inerte, îuoffensif, aussi peu malfaisant que s'il avait été sûrement détruit; sans doute, il serait préférable de le tuer une fois pour toutes, mais détruire un germe tombé sur nos tissus est une opération fort diflicile ; on ne peut guère espérer y parvenir qu'en détruisant les cellules organisées où il est déposé : c'est le procédé des cautérisations au fer rouge, à l'acide sulfuriquc, à l'acide tique, à l'acide chromique, à la pâte de Canquoin, à la poudra de Vienne, etc., procédé applicable quand il s'agit de faire disparaître à tout jamais un poison septique, très virulent, répaadtt sur une très petite surtace.
Les travaux entrepris sur le pouvoir bactéricide des antiseptiques sont si nombreux qu'il serait trop long d'en faire ici l'historique ; Lcmaire, Bouchardat, Demaux, Ozanani, Fasteur, Lister, Bochefonlainc, P. Berl, Àrloing, Bergeron, Gosselin et
commcnoû. iUs'oppoacDt à la foi-maliuu des odeurs Ciilidcs: tandis qu'il eusl/^ i cùtË d'eux plusieurs rorp» parmi ksqueb j« citcriu l'oxyg^ftp, kiea c pour délroire rapidement le gax hydrigéoe sulfuré et pour favoriser en i temps U vie de la grande majciritê dt's baelériïs.
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une foule d'auteurs français et étrangers ont abordé ces queslions importâmes à divers points de vue el obtenu parfois des résultats contradictoires. Les recberchcs longues et fastidieuses «juc j'ai entreprises depuis deux ans sur cette matière me paraissentassei^ avancées pour qu'on puisse déjà en retirer quelques indications utiles.
J'ai cru devoir diviser les substances bactéricides, sutvnnt leur degré de force, en éminemment, très fortement, fortement, modérément, faiblement et très faiblement antiseptiques. Dans cette classification, absolument basée sur l'efficacité des composés considérés, un corps est éminement antiseptique, quand il s'oppose ù la putréfaction de i''' de bouillon de bœuf neulraliséà ta dose comprise entre o*',oi et o«'',i (^vnir d'ailleurs le Tableau sui-
,nl):
i" Éminemn
3° Très rortement...
3* Fortemenl . , .
4" Modérément
V Faiblement
6' Très faiblement..
Au delà de 3oo parties, it paraît peu rationnel d'appliquer la dénomination d'antiseptiques aux substances qui veulent être employées à doses plus massives pour exercer une action antiputride complète; a ce titre, toutes les substances connues des chimistes pnurraient prendre ce nom, y compris les substances les plus fermentescibles. Le sucre, sous le poids de a''*, conserve indéfiniment i''' de bouillon, etc.
Les microbes ayant une énergie vitale fort inégale, il serait désirable de multiplier, àTcxemple des travaux de MM. Arloing, Cornevin et Thomas et de plusieurs autres expérimentateurs liabiles, des recherches sur le pouvoir destructeur qu'exercent les divers antiseptiques sur les germes de chaque virus figuré en particulier. Quant à moi, fidèle au plan adopté dès le principe^ je traiterai ce sujet dans ce qu'il a de plus général, en faisan
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connaître simplement le poids minimum des substances capables de s'opposer à révolution de n'importe quel germe et quelle bactérie.
Le programme des expériences à effectuer dans ce but est fort simple : à un liquide toujours comparable à lui-même, il suffit d^ajouter d'abord un poids connu d^antiseptique , puis des germes atmosphériques ou des bactéries adultes, de faire varier la quantité du corps microbicide, jusqu'au moment où la liqueur reste indéfiniment imputrescible. Pour se procurer des germes de toute sorte à l'état sec, il suffit de les prendre là où ils abondent : par exemple, dans les poussières répandues à l'intérieur des habitations parisiennes, des hôpitaux ; et, pour se procurer des bactéries adultes, de les chercher dans l'eau d'égout. Quand l'antiseptique est volatil, il convient, pour éviter toute perle de poids, de le placer avec la liqueur putrescible dans des vases scellés, en laissant au-dessus du mélange un volume d'air ou d'oxygène assez considérable pour favoriser le développement des microphytes.
Voici les résultats fournis par ce mode d'expérimentation :
DOSES MIMMA DE QUELQUES ANTISEPTIQUES CAPABLES DE SUPPOSER A L\ PUTRÉFACTION d'uN LITRE DE BOUILLON DE BOEUF NEUTRALISÉ.
1** Substances v mine m ment antiseptiques.
Eau oxygénée, H* 0* o,o5
Bichlorure de mercure, HgCl- o^o'
Azotate d'argent, AzO-^ Ag 0,08
V Substances très fortement antiseptiques.
Iode, I o,'2)
Chlorure d'or, AuGl^ o,a5
Bichlorure de platine, Pt Cl* o,3o
Acide cyanhydrique, HG*Az o, Jo
Brome, Br 0,60
Sulfate de cuivre, SO*Cu -1- 5H*0 0,90
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3° Substances fortement antiseptiques.
Cyanure de potassium, K' Gy i , 20
Bichromate de potasse, K* O, a Gr 0' i , 20
Gaz ammoniac, Az H* j ,40
Chlorure d'aluminium, Al'Gl* i ,4©
Chloroforme, GHGI» i ,5o
Chlorure de zinc, Zn CI* i ,90
Acide thymique, C*<'H**0 2,00
Chlorure de plomb, PbCI* 2,00
Azotate de cobalt, Co(Az03)* -f-6H«0 2,10
Sulfate de nickel, SO»NiH-7HîO 2,5o
Azotate d'urane, UO, AzO^, 2,80
Acide phénique, G* H^ O 3 , 20
Permanganate de potasse, MnO^K 3,5o
Azotate de plomb, Pb(AzO')* 3, 60
Alun , (S0^)5 Al« -h SO*K» 4- 24H«0 4,5o
Tannin, C* H»oO» 4 ,80
4** Substances modérément antiseptiques.
Bromhydrate de quinine, G*oH«*Az»0»,(HGI) 4- 4H*0. 5,5o
Acide arsénieux, As'O' 6,00
Sulfate du strychnine, (G*»H" AzîOî)SO*H«-t- 7H«0.. 7,00
Acide borique, BoO'H' 7>5<)
Arsénite de soude, Na*H AsO^ 9ïO^
Hydrate de chloral, G^HCPO + H^O 9,3o
Salicylate de soude, G«H»(OH)CO«Na -hH«0 10,00
Sulfate de protoxyde de fer, SO^ Fe H- 7 H* O 1 1 ,00
Soude caustique, Na*0 i8;0o
5° Substances faiblement antiseptiques.
Protochlorure de manganèse, MnGI* -f-4H'0 25, 00
Chlorure de calcium. GaCl* -4- 2H*0 40ïOo
Borate de soude, Na^O, 2BoO'-i- loH^O 70,00
Chlorhydrate de morphine, C^H^'AzO', HGI 4- 3H*0. 75,00
Chlorure de strontium, SrCl» h- 6H«0 85, 00
Chlorure de lithium, LiCl -h 2H«0 90,00
Chlorure de baf7um, BaCP-f-aH^O 95,oo
Alcool, C« H« 95 ,00
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(i" Siibslnnces très faiblfiiirnl a/itiieplïqiies.
Chlorure d'ammonium, AiH'Cl 115%
Arsëniate de potasse, K'AsO' I35,ix
loduru de potassium, K*l j5a,o<
Sel marin, Na»GI i6S,ck
Glycérine (densité — i ,a5 ) jia3,iM
Sulfate d'ammonUque, SO'(AïH*)« aSo.oi
HypoBuirue de soude, S'0>Na» -t- 5H*0 ^75,01
Plusieurs autres sels de soude et de potasse, les sulfates eH azotates notaimnent, dissous à saturation dan» te bouillon ( bœuf, sont incapables, ù la dose de plus de 5ooE', d'erapéchel la germination des bactéries.
Ainsi, dans le groupe des antiseptiques les plus puis) remarque jusqu'ici trois corps: l'eau oxygénûe dont l'action dé»] inl'eclanle a été signalée et étudiée récemment par MM. P. et Regnard, puis le bicblorure de mercure dont la vertu a tique a été reconnue depuis longtemps par beaucoup de sava généralement on considère ce sel comme produisant une artioi efficace au YYTôû' ^'•'^^ 1^* conditions ot"! je me suis placé, ellce! parfaite au ,-ûô^nnFi ^' enfin l'azotate d'argent, dont le pouvoie microbicidc est des plus énergiques : it est au moins étrange d voir l'eau oxygénée, différant si profond t'rra eut du bichlorurc i mercure et de l'azotate d'argent par sa conslitulioa chimique, &"a rapprocher autant par ses facultés parasiticîdes.
Dans le second groupe des antiseptiques, on trouve suit une substance très employée en Médecine, l'iode, préconisé p Marchai de Cal vi, dont la réputation estbien méritée; le cfalonirq d'or, dont la vogue paraît épuisée; le bicblorure de plalinej l'acide cyanbydrique, seulement toxique pour les bactéries à Ut] dose de , ' ^ * ^^ ; le brome, deux à trois fois moins antiputride que l'iode, jadis employé par Ozanam pour combattre le développement des fausses membranes dans le croup, et enfin le sulfate de cuivre, contenant 5 équivalents d'eau de crtstallisaiioa>J
Dans le troisième groupe, on voit les substances les pllU usuellement employées en Chirurgie, le chloroforme, qui imm
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biliscles bactéries comme il anesthésie passagèrement les cellules nerveuses des centres sensibles, mais ne les tue en aucune manière; le bichromate de potasse, employé pour durcir les préparalions histologiques; le gaï ammoniac, d'un usage fort restreint ; Tazolate de cobalt, l'acide ihymique, beaucoup plus antiseptique que l'acide phi^nique universellement appliqué à la désinfection des appartements et des plaies depuis les recberches des D""' Demaux, Lemaire et de Lister; le permanganate de potasse, étudié par Cotldy cl Demarquay; le sulfate de nickel, enfin l'azotate de plomb, l'alun ordinaire et le tannin, recherchés par l'industrie des tanneurs.
Le groupe des substances modérément antiseptiques compte encore quelques corps chimiques usités en Médecine : on y voit figurer en première ligne un sel très soluble de quinine, le bromhydrate; c'est vraisemblablement par erreur qu'on a contesté le
icpliqui
de la
quir
î ei de ses sels; puis l'acide
pouv.
arsénieus, également fébrifuge; le poison tétanique par excellence, le sulfate de strychnine; l'acide borique, employé en chirurgie ophtalmologique, mais deux fois moins puissant que l'acide pbénique ; l'arsénite de soude, l'hydrale de chloral, trois fois moins aseptique que le phénol cristallisé, quelquefois mis en usage aux risques et périls du malade dans les cas qui exigent une désinfection prompte el complète; le salicylate de soude, dont l'efBcacité dans le traitement du rhumatisme aigu est audessus de toute contestation depuis les travaux d'un de nos cliniciens les plus distingués, le professeur G. Sée; le sulfate de protoxyde de fer, et enfin la soude caustique faiblement parasilicide, ce qui parait dû â son passage à l'étal de carbonate alcalin sous l'influence de l'acide carbonique de l'air; en eflet, c'est habituellement au bout de quinze jours à un mois que se manifeste la présence des microbes dans les solutions nutritives, chargées de soude caustique, abandonnées au contact de l'air atmosphérique.
Parmi les substances faiblement antiseptiques, on compte le chlorure de calcium, si peu cofiteuK et si efficace pour arrêter le développement des bactéries ; le borate de soude, vanté bien à
ton parplusieursauteurs, comme un agent prophylactique précieux des maladies infectieuses; le chlorhydrate de morphine, fort peu microbicide; les chlorures des métaux alcalino-terreuv
et Talcool absolu,
qui agit seulement corn
antiseptique daos
i a voulu leur
làtonaemenl de soigneusement
le bouillon qui en renferme environ -~, mais dont on se sert généralement pour les pansements dans un état de concentration plus élevé, pur ou additionné de camphre.
Je ne dirai rien des substances très faiblement antiseptiques ; elles doivent, suivant moi, disparaître très rapidement de la thérapeutique chirurgicale^; la glycérine vantée par Demarquay. riiyposulfile de soude, si en honneur chez les médecins italien^, ne méritent pas réellement la réputation qu' faire.
S'il est très facile de déterminer, après un courte durée et une vingtaine d'expérience dirigées, le point assez précis oi!i un liquide, comme le bouillon de bœuf, cesse d'être apte à rajeunir les microbes, par conséquent à entrer en putréfaction, il est beaucoup plus long de mesurer le degré d'asepticité produit dans une liqueur par l'addition d'un poids donné d'un antiseptique- Pour y arriver , on suit la marche indiquée plus haut (page >93), pour calculer la courbe de sensibilité du bouillon de bœuf additionné de quantités progressivement croissantes de sel marin ; en Opérant de même avec les autres substances, on obtient des courbes semblables à celles que reproduit le diagramme {fig. 86) et où l'on peut constater que l'altérabilité d'un liquide ne décroît pas proportionnellement au poids du corps parasiticidc ajouté. L'action de l'antiseptique, d'abord très ellicace, se fait plus faiblement sentir au delà d'une certaine limite jusqu'au point où le liquide encore incomplètement désinfecté devient absolument inaltérable.
Cette diminution d'altérabiUté ou de sensibilité du bouillon aux germes atmosphériques diffère profondément avec la nature des substances antiseptiques considérées ; l'acide arsénieux, par exemple (yî^, 86), agit tout d'abord plus énergiquement que l'acide phénique, puis son action s'aflaiblil lentemeoi
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jusqu'à la dose limite 6 pour looo, tandis que l'acide phénique, moins désinfectant dès le principe, à poids égal, que l'acide arsénieux,reud le bouillon absolument imputrescible à la dose deux fois plus faible de 3, a pour looo; les courbes ont alors uu point d'intersection bien visible sur le diagramme suivant.
Fis- flfi
ss^
De l'actîoD (le quelques antiseptiques sur le bouillon de bœuf.
Je n'ai pas terminé avec ces éludes si intéressantes et je remets à plus tard l'exposé de données encore incomplètes sur la puissance et le mode d'action des agents paralysateurs des germes et des bactéries adultes ; je dois ajouter que les nombres publiés plus baut (page 293) s'appliquent uniquement aux spores des bactéries et cessent d'être exacts pour les spores des moisissures. En général, pour imniobiliser une semence de mucédinée, il faut doubler toutes ces doses, et cela est vrai pour l'eau oxygénée, le bichlorure de mercure, l'iode, le brome, les cblorures de platine et d'or, le sulfate de cuivre, qui ont la faculté curieuse de favoriser, sous un très faible poids, le développement de cette classe de micropbytes, comme le zinc, signalé par M. Rautin, favorise l'accroissement de VAspergiUus
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niger et comme la plupart des métaux, le fer, l'alumine, le man- J ganèse, les selâ Ctc chaux el les sels alcalins semblent fertiiiserl les terrains envahis parles moisissures. Ici la dose loxitjue ponrfl les moisissures est dix et vingt fois plus élevée que la dose capable,! de suspendre le développement de la bactérie. Au contraire, je'l ne connais qu'un faible nombre de composés chimiques capables-l d'arrêter la multiplication des mucédinées avant d'étendre leurl pouvoir destructeur sur les schizopb^tes. L'ammoniaque, lil soude el les corps fortement alcalins, les sels d'argent el d'itrfrrl nium, jouîsseol de cette faculté; en revanche, les moisissurea] font très rapidement leur domaine des milieux acide«. fait c depuis très longtemps.
S'il est en la puissance de l'expérimentateur de détruii sèment les bactéries contenues dans les infusions, par te secouri de la chaleur et des substances corrosives. Il est inlinimcnt plau difficile â l'hygiéniste d'anéantir, je ne dirai pas les poussière organisées de l'atmosphère, ce qui est impossihle, mais \ei germes mêlés aux poussières des appartements, des hdpîljins,| en un mot des lieux habités où l'on a de bonnes raisons poury| supposer l'existence de germes morbides.
En plaçant des poussières sur des supports de verre, sus-J pendus par des fils de platine au centre de grandes bonbonuu en verre verl, j'ai essayé sur elles l'action de divers gaz et dcl diverses vapeurs : peu d'entre eux ont le pouvoir de tuer rapide^ ment tous les microbes.
Après quinze à vingt jours d'action à la température de ao*. les composés suivants se sont montrés absolument incapables de détruire la vitalité des bactéries :
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ANTISEPTIQUES
Les vapeurs d'iode, de brome, de chlore, d'acide chlorhjdrique et d'acide hypoazotique, préconisé avec juste raison par MM. Ch. Girard et Pabst, ont, au contraire, détruit irrévocablement tous les germes au bout d'un espace de temps variant de quelques heures à dix jours.
Le chlore, quand il csl bien sec, agit avec la plus grande difficulté et j'ai trouvé des germes encore vivants dans des poussières qui étaient restées soumises pendant huit jours à son action corrosive ; le brome, Tacide chlorhydrique et le gaz nitreux, sont plus violemment destructeurs des germes. D'après mes expériences, une atmosphère chargée par mètre cube de 5^' de l'un de ces trois corps a le pouvoir d'enlever toute fécondité aux semences des schizophytes qui sont restées pendant deux jours à son contact. Les vapeurs d'iode agissent plus lentement : leur action microbicide n'est complète qu'au bout de huit à dix jours. Telle est la courte liste des substances redoutables auxquelles il faut avoir recours pour anéantir les germes répandus dans une salle où l'application d'une température sèche de i5o" n'est pas possible.
D'après quelques expériences préliminaires, l'ozone serait loin de jouir, à cet égard, de la réputation que plusieurs savants lui ont faite : j'engage vivement les hygiénistes à ne pas compter sur la destruction des germes par cet agent normalement répandu dans l'air, plutôt porté de préférence à oxyder quelques émanations gazeuses qu'à s'attaquer aux spores charriées par la masse atmosphérique.
CONCLUSION
La Micrographie atmosphérique est une science toute nouvelle, créée à peine depuis trente à quarante ans, par les médecins et les savants désireux de pénétrer le mystère du contagc des maladies dites infectieuses; elle a, depuis cette époque, fait de grands progrès sous l'impulsion d'un homme de génie, auquel rhumanité est redevable des plus belles et des plus utiles découvertes. D'abord cantonnée dans Tétude des phénomènes chimico-physiologiques appelés fermentations, les recherches sur les microbes s'étendirent bientôt aux maladies si curieuses du vin, de la bière, des œufs, des vers à soie et des animaux domestiques. Plus tard, guidés par les beaux travaux de Davaine, beaucoup d'auteurs firent de nombreuses tentatives en vue de découvrir les zymases pathologiques : llallier, d'Iéna, Coze et Feltz, Obermeier et plusieurs autres savants ne tardèrent pas à distinguer dans le sang des malades de nombreuses bactéries auxquelles on attribua l'origine des maladies. Mais il faut l'avouer en toute sincérité, les méthodes d'investigation faisaient alors défaut, les procédés mis en usage pour isoler, récolter et cultiver les espèces microscopiques étaient entachés d'erreurs graves, difficiles à soupçonner. C'est à M. Pasteur que revient le mérite de nous avoir éclairés sur ce point, en nous faisant part de ses expériences si habilement conduites et livrées par lui à la critique des savants du monde entier depuis un quart de siècle. Dès Tannée 1860, l'importance de l'étude des germes atmosphériques n'avait pas échappé à l'esprit pénétrant
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de M. Pasteur. « En résumé, disait-il ( ' ) à cette époque, si Ton rapproche tous les résultats auxquels je suis arrivé jusqu^à présent, on peut afTirmer, ce me semble, que les poussières en suspension dans Tair sont Torigine exclusive, la condition première et nécessaire de la \'ie dans les infusions, dans tous les corps putrescibles et dans toutes les liqueurs capables de fermenter.
» D'autre part, j'ai montré qu'il est facile de recueillir e! d'obser\er au microscope ces poussières de l'air, et que l'on voit toujours au milieu de débris amorphes très divisés un nombre de corpuscules organiques que le plus habile naturaliste ne saurait distinî::uer des germes des organismes inférieurs
^) Je n'ai pas fini cependant avec toutes ces études; ce qu'il v aurait de désirable, ce serait de les conduire assez loin pour préparer la voie à une recherche sérieuse de l'origine des diverses maladies. »
Cette voie est aujourd'hui préparée et, grâce aux efforts continus de ce savant si distingué, grâce a ses magnifiques découvertes, l'auteur le plus modeste peut nourrir l'espoir de trouver la cause de Tune des nombreuses affections qui désolent l'espèce humaine et, cela fait, depouvoiry opposer une thérapeutique triomphante. La majorité des médecins voient en M. Pasteur un grand bienfaiteur auquel ils apportent de grand cœur leur tribut de reconnaissance. D'autres, en fort petit nombre, se sont faits depuis peu le» détracteurs de ses travaux. Je fais ici allusion à quelques savants d'outre-Rhin aux allures bruvanles. qui ont profité comme nous tous des immortelles recherches do M. Pasteur et qui,secrovant aujourd*hui capables devoIerdeleur> propiYS ailes, remplissent les recueils scientifiques d'attaques injustes «MiNors celui qui est encore et sera pendant longtemps leur maître dans les études si délicates sur les infiniment petits. On interpréterait cependant bien mal ma pensée si Ton supposait un instant que je range au nombre des jeunes savants alle-
\ ' ) ISsTi.iR, i\'nintt< rcrtfus lit's sv.inces de /'.ic:iih'mic des Scieitccs, t. Ll.
mands qui prétendent avoir seuls le monopole de bien expérimenler sur les niicrobca les hommes illustres et respectables qui portent les noms de Nœgeli, de Brefeld, de Cohn, de Pellenkorfer, etc..
Les véritables progrès de la science des infiniment petits, autrement appelés microbes par M, Sédillot, datent du jour où M. Pasteur, renversant ù tout jamais les théories surannées de Liebig sur la décomposition des substances organiques, nous apprit à déceler dans les poussières aériennes les germes des ferments, à les isoler, à les cultiver, à les suivre dans leur développeoient et à en mesurer les actions puissantes. Ce travail immense est malheureusement encore loin d'être terminé.
Dans les pages qui pri'cèdenl, je me suis efforcé d'esquisser un programme de recherches sur les microbes encore peu connus de l'atmosphère, de faire ressortir rintérêtjel l'utilité qui s'attachent à la connaissance parfaite de c.
dus partout en abondance, mais plu:
rieur de Paris, des hàpitaux, en un i maladies sont plus meurtrières et plu; s'élever contre les faits publiés dans ce Livre, prétendre que ces coïncidences ne prouvent rien, il restera à tons celle arrièrepensée que les chiffres bruts inscrits plus haut sont un commencement de preuve des tristes effets du nombre des microbes sur la santé de l'homme.
« L'air impur, a dit Pringle, est plus meurtrier que le glaive»; les médecins le savent si bien qu'ils se hâtent de diriger loin des villes très peuplées les personnes faibles et débilitées par un séjour trop prolongé dans les vastes agglomérations urbaines; les hygiénistes ne l'ignorent pas non plus quand ils conseillent aux municipalités d'ouvrir, au prix des plus grands sacrifices, de larges voies, d'aérer les quartiers malsains et humides, d'assurer le parfait fonctionnement des égouts, de multiplier l'arrosage des runs dans les saisons où le vent peut soulever des nuages de poussières, etc.. Les chirurgiens surtout peuvent apprécier l'inQuence néfaste qu'exerce sur le succès de leurs opérations l'air impur des salles des malades ei l'almo-
is organismes errants, répan- 1 particulièrement à l'inténot dans les lieux où les
s nombreuses. On aura beau
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sphère même d'une ville où, comme à Paris, l'opération cés»t l'ienneaune issue presque toujours fatale. D'où vicanenl ctatM émanations malignes et malfaisantes? Sont-elles dues à un peSa d'acide carbonique venu des foyers eu combustion , à quel-fl ques traces de gaz délétères répandus en quantité infinitésîrnalafl dans les almospbèrcs des villes, à un phlogistique insaisissabta] et innommé? En vérité, le triste honneur de produire des IvphuSv des fièvres éruptives, des infections septicémiques n'appartienCfl pas sûrement à quelques bulles d'hydrogène sulfuré ou de ga»l ammoniac, aux miasmes odorants 1res dilués dont l'action tosiqasi est fort limitée, sinon à peine appréciable, sur l'espèce humaini de semblables théories sont aujourd'hui vieilles et insoutem blés.* Au contraire, de nombreuses recherches, effectuées par ]a savants les plus éminents, prouvent : i" qu'il existe des tenM ments figurés dont l'action est des plus redoutables ; 3" qu'o rencontre dans l'organisme des malades atteints des alTectioiri dites spécifiques plusieurs variétés d'algues inférieures dont lu présence dans le sang et les tissus est au moins singulière, suspecte; d'autre part, l'examen microscopique montre à profo-T sion dans l'air des algues pourvues de caractères morphologiques identiques, et l'on mellrail l'esprit à la torture pour trouver ailleurs les causes des maladies infectieuses, quand l'analyse démontreavecunerigueur mathématique que la mortalité est plu» grande là où ces cellules abondent que là où elles sont pins rares. Pour ne pas être ébranlé par cet ensemble de faits pro>'j bants, il faut se refuser à voir.
Examinons maintenant quelle est la conduite tenue par M chirurgiens à l'égard des blessés et des opérés jadis si so»^ vent voués à une mort certaine avant la découverte des panse-H ments antiseptiques cl énumérons quelques-unesdes substance dont l'application est suivie de si heureux résultats. Comple-l-O) parmi elles l'oxygène, qui a pour rôle de briller cl de transfon les gaï éminemment fétides en composés inodores ? Au coolr on se bâte d'occlure les lésions trdumatiques profondes et c peu d'étendue. Y voit-on figurer les acides énergiques qui penventl neutraliser l'ammoniaque et une foule de bases volatiles nan-
CONCLLSION. 3rà
séabondes en s'y combinant rapidement? Non, celle pratique donne de fort mauvais rt-sultats : on a recours au phénol, au thymol, au biclilorure de mercure, à l'iode, en6n à une foule de corps chimiques dont le pouvoir désinfectant est à peu près nul envers les produits résultantdn phiînomêne de la putréfaction, mais, en revanche, dont l'action est loute-puissante sur les microbes, dont ils suspendent la multiplication et qu'ils ramènent avec leurs germes à l'état de molécules inertes. Tout à l'heure l'air où les microbes étaient fort rares se montrait le plus sain ; maintenant c'est en purgeant les plaies de ces mêmes organismes qu'on parvient à ramener à la vie des milliers de blessés et d'opérés : tout cela est bien singulier si un rûle pathogénique important n'est pas dévolu à ces êtres inférieurs.
Mieux que personne, je sais combien il est difficile de se débarrasser des assiégeants inliniment petits qui nous entourent, et combien les microbes se font un jeu de franchir tes barrières que la prophylaxie cherche à leur opposer; cependant la Médecine n'est pas sans exemple de résultats satisfaisants obtenus dans cette voie au prix de précautions constantes. J'eu citerai un seul, parce qu'il est des plus remarquables.
Dans un hôpital place dans l'intérieur de Paris, je veux parler de la Maternité, on l'on a pu voir la mortalité s'élever, en 1864, à ao pour 100 du nombre des femmes entrantes, M. Tar-
nier, chirurgie
chef de cet asile, bie
inu par ses s
ints
travaux en obstétrique et ses idées arrêtées, depuis vingt-cinq ans, sur la contagion de l'infection puerpérale ( ' ], a su, par les améliorations introduites dans le traitement des nouvelles accouchées, abaisser considérablement la mortalité observée dans cet asile édifié par l'assistance publique. Après l'adoption de la méthode antiseptique et la création d'une infirmerie spéciale pour les femmes atteintes, à la suite de leur accouchement, de complications morbides, le nombre des décès, qui était, à la Maternité de Paris, de l'année i858 à l'année 1869, égal à g,3r pour 100 des accouchées, est descendu, dans la période
(') Tariikii, De la fiivre puerpérale (Tli^»«
lugurale. Paris, 1857).
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duD décennale suivante, de 1870 à 1881, à a, 3^ pour 100, el enGn à 0,5 pour 100 daus le pavillon, dit Taraier, construit dans les jardins du meute ' hâpital, disposé de façon à évi tout contact de malades entre eux, toute contamioatton del personne venue de l'infirmerie et, enGu, toute accumulation ■! de germes dans les petites chambres habitées par les nouvelles I accouchées. C'est donc par milliers que l'habile chirurgien de U I Maternité de Paris a su préserver de complications fatales let 1 femmes confiées à ses soins. Ces brillants succès plaident asscx I éloquemmont en faveur de la théorie des ferofients figurés inor- f bides dans le phénomène do l'apport à distance des maladie: pour qu'il soit encore mile d'insister sur ce point.
Pour se débarrasser des microbes des hdpituux , on doill avoir recours, selon les cas, à deux agents, l'eau et la chaleur : ■ l'eau, en devenant le véhicule des germes, s'oppose à leur di(-l fusion dans l'air et permet de les conduire sûrement dans les! égouts, puis loin des quartiers peuplés, sans les disperser d'»-J bord dans l'intérieur des salies et ensuite dans les rues voisines i des hApitauK. Toutes les salles des malades devraient donc f^lre i construites de façon à pouvoir être lavées sur toutes leurs faces; I ou substituerait aux parquets des planchers bitumés ou dallés di^ I pierres, parfaitement rejointées; les rideaux des fenêtres et des J lits, véritables nids à poussière, seraient supprimés; les salles I des malades, beaucoup moins vastes, seraient pourvues de litsel I soiamters métalliques qu'on porterait périodiquement vers 1 80' dans des éluves spéciales; la literie et le linge seraient lessivés dans des autoclaves chauffés à 1 10"; cette température humide étant beaucoup plus efficace pour détruire les microbes que U chaleur sèche de iSo^etde t4o°, qui altère d'ailleurs profondément les fibres textiles. Mieux vaudrait, évidemment, supprimer les hôpitaux placés dans l'intérieur des villes, et les reconstruire en pleine campagne sur un vasle terrain, en adoptant le | système des pavillons isolés, qui a déji rendu de si grands ser- I vices en permettant de circonscrire le contage dans un lieu de- 1 terminé.
Les mesures prophylactiques à imposer aux babitanls d'une!
CONCLUSION
f^ande ville seront d'une surveillance plus difTicile; mais il est des mesures d'intérêt général dont les administrations publiques peuvent parfaitement réclamer l'exécution ; i" suppression de toute usine insalubre, principalement do celles où l'on manipule des substances putréfiées ou putrescibles (dépotojrs, tanneries, etc.), à plusieurs lieues â la ronde des vastes agglomérations urbaines; 2° rejet hors ville des vastes écuries de rhevauit, des vacheries, etc.; 3° réduction de la hauteur des maisons; 4" élargissement considérable des voies publiques, suppression des pavés et leur remplacement par des couches d'asphalte, pouvant être lavées plusieurs fois par jour pendant la sécheresse ; 5° démolition de toute habitation reconnue insalubre, agrandissement des cours des maisons, lavage périodique, deux à trois fais l'année, de la façade des habitations; d" création de vastes parcs et de vastes jardins dans l'inlérieur des villes : telle est l'énuméralion de quelques mesures dont l'effet immédiat serait de diminuer le nombre des germes peuplant l'air des vastes agglomérations d'habitants.
Je crois fort peu à l'efficacité des désinfectants galeux pour iléiruire les poussières organisées des appartements; des lotions superficielles phéniquées, boriquées ou boratces; les lavages, l'aération largement pratiqués, l'application de la chaleur là
;ible.
me paraissent mille fois préférable;
Mai
je crois bien davantage à l'action souverainement bienfaisante des antiseptiques appliqués à l'art de guérir, oii on les voit tous les jours accomplir des cures merveilleuses.
J'ai fini, et je croira! avoir rempli une tache utile si j'ai pu. par cet écrit, faire pénétrer dans l'esprit de quelques lecteurs cette simple proposition : qu'il est d'un grand intérêt pour rhumauité d'étudier avec le plus grand soin le nombre et la qualité des êtres microscopiques qui nous entourent, de faire marcher de pair l'élude particulière des microbes pathologiques et l'étude générale des bactéries; si la première peut nous édifier sur l'étiologie des maladies, la seconde nous montre, par ses statistiques précises, les lieux où les microbes abondent, les atmosphères empestées qu'on doit fuir, re-
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douter ou purifier; elle nous apprend Tinfluence qu'exerce sur la purelé de l'air le voisinage des foyers bactérogènes ; elle nous enseigne à détruire en bloc les microbes soupçonnés dangereux, nous suggère des mesures préventives efficaces, en un mot, nous apprend à maîtriser les émanations figurées dont la nocivité n'apu être encore appréciée; c'est ainsi, d'ailleurs, que se félicite d'avoir procédé la Chirurgie, c'est ainsi que procède actuellement la Médecine et que doit procéder l'Hygiène.
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