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Par délibération du 5 août 1879, la Faculté a arrêlé que les opinions émises dans les Thèses qui lui sont présentées doivent êlre considérées comme propres à leurs auteurs, et qu’elle entend ne leur donner ni
approbalion ni improbation.
AVANT-PROPOS
Un travail de thèse clôt, en général, le cycle des études médicales. Il est à la fois un commencement et une fin.
Préparateur au laboratoire de Zoologie et Parasitologie depuis une dizaine d'années, j'ai déjà présenté un premier travail en vue de l'obtention du diplôme de doctorat en pharmacie.
Les expériences nécessitées par le sujet présenté à cette époque m'avaient dirigé vers les recherches d'ordre microbiologique. Mes fonctions de préparateur des travaux pratiques de microbiologie pour les étudiants en pharmacie et ma collaboration journalière aux analyses et recherches microbiologiques dans le laboratoire ne pouvaient que me coufirmer dans cette orientation.
Tout naturellement, s'imposa ainsi le choix de mon nouveau travail, présenté comme sujet de thèse pour le doctorat en médecine.
Avant de franchir cette nouvelle étape, ma pensée se reporte vers mes maîtres.
Girard À
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A Mowsieur Le PRroresseur ManpouL.
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Dans ce laboratoire, où je fus appelé par votre prédécesseur, le professeur Guillaud, vous savez faire régner une atmosphère de cordiale sympathie. En s'inspirant de vos idées et de vos directives, vos collaborateurs trouvent le travail facile et agréable.
Toutes les recherches que j'ai effectuées au laboratoire depuis plusieurs années, ainsi que les publications qui les ont consacrées, portent l'emnreinte de votre esprit clair et méthodique.
De cette collaboration journalière aux recherches courantes, de ces causeries familières, sont nés, pour ainsi dire tout naturellement, les travaux originaux que j'ai soumis aux verdicts de la Faculté.
Dans l'intimité de notre milieu, les sentiments doivent s’'exprimer avec simplicité; je vous renouvelle ici l'expression de mes sentiments de bien vive gratitude, nullement assombris d'ailleurs, comme c’est l'habitude, par les regrets du départ.
C’est maintenant vers l'avenir que se tourne mon regard.
A Monsieur LE PROFESSEUR AGRÉGÉ R. SicaLas.
Mon cHer Ami,
Quelques années vécues ensemble dans le laboratoire nous ont peut-être permis de nous mieux connaître.
Vous contribuez pour une bonne part à créer cette sympathie qui rend si agréable le labeur journalier du laboratoire.
Je vous remercie de l'accueil très cordial que vous m'avez
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fait dans les laboratoires de la Station biologique d'Arcachon, que vous dirigez et où vous avez mis à ma disposition les ressources de votre matériel et votre personnel. ; Je profite de l'occasion qui m'est offerte ici pour vous exprimer mes sentiments de vive sympathie et d'amitié sincère.
À tous ceux, Maîtres et amis, grands ou petits, puissants où faibles qui m'ont témoigné de l'intérêt ou de l'amitié au cours de
mes études, j'adresse mes remerciements et j'affirme ma recon nassance.
Bordeaux, le 1° avril 1927.
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LES EAUX ARTESIENNES
INTRODUCTION
Nous avons au laboratoire de nombreuses occasions d’analyser des eaux destinées à l'alimentation, et parmi ces dernières, les eaux artésiennes entrent pour une large part.
Le professeur Mandoul, frappé de l'odeur sulfurée qui se dégage de quelques-unes de ces eaux, s'était demandé si quelques représentants de leur flore bactérienne n'étaient pas respousables de ce dégagement gazeux et si l'on n'assistait pas là à une réduction du sulfate de chaux, parfois très abondant dans ces mêmes caux, en sulfure de chaux, par le travail des infini-
ment petits; ce qui permettrait de prendre sur le fait la trans-
formalion d’une eau sulfatée calcique en eau sulfurée calcique.
IL m'indiqua des recherches dans cette voie, et c'est ainsi que, systématiquement, je fus amené à étudier la flore microbiologique des eaux artésiennes. Leur faible teneur en germes rend abordable une telle recherche.
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Au cours de cette étude, j'ai eu l’occasion de signaler de nouvelles espèces microbiennes. Il m'a semblé intéressant de réunir dans un travail d'ensemble ces diverses recherches, qui constituent une amorce à l'étude de la flore microbienne des eaux artésiennes.
Peut-être sera-t-il ainsi possible de dresser un tableau de ces microbes et de fixer les caractères de la flore des eaux artésiennes.
Ce travail intéresse tout particulièrement la région bordelaise. Il m'a paru cependant utile de grouper dans un premier chapitre les généralités sur la géologie des puits artésiens, leur développement en France et à l'étranger.
Au chapitre Il, j'aborde l'étude géologique de la région bordelaise, la répartition des nappes et des puits à HUE et sur le pourtour du bassin d'Arcachon.
L'étude des eaux artésiennes elles-mêmes, au double point de vue chimique et bactériologique, fait l’objet du chapitre IT. C'est dans ce chapitre que se trouvent relatées les recherches personnelles faites au laboratoire depuis plusieurs années.
Dans des conclusions succinctes sont résumés les faits essentiels de ce travail.
CHAPITRE PREMIER
Les puits artésiens en général.
J'examinerai successivement l'origine des eaux artésiennes, les puits artésiens au point de vue historique, enfin les puits artésiens en France et à l'étranger.
$ 1. — Origine des eaux artésiennes.
Les eaux de pluies, ainsi que les eaux des fleuves et des rivières, trouvent, pour disparaitre à la surface de la terre, trois modes d'évacuation qui sont : l’évaporation, l'écoulement ou le ruissellement suivant la pente et l'absorption en profondeur, c’est-à-dire l’infiltration.
Sollicitée par la pesanteur et la porosité des roches, l'eau qui n'a pas été évaporée ou entraînée par une pente rapide tend à s'enfoncer dans le sol, si toutefois elle trouve de ce côté un accès facile, c’est-à-dire si le terrain est perméable.
Avant d'atteindre le sous-sol géologique, l’eau doit traverser la couche superficielle ou terre arable des agriculteurs. C’est dans cette couche, où le travail humain porte son activité, que les eaux se souillent et s'altèrent. Le sous-sol géologique devra donc les purifier. Le rôle de filtre lui est dévolu.
Suivant que le sous-sol géologique sera cristallin, sableux, calcaire ou schisteux, Les eaux superficielles se comporteront de différentes facons.
C'est done surtout de la perméabilité du sol que dépend la pénétration des eaux à l’intérieur de la terre. Étudions rapidement cette perméabilité.
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Elle peut être indirecte ou directe.
i° La perméabilité indirecte ne dépend pas de la constitution des roches, mais de leur altération accidentelle : fissure, cassure. Ce sont les /ithoclases de Daubrée. Ces terrains sont des cribles et non des filtres.
2° La perméabilité directe, qui est la véritable perméabilité, est réalisée par les formations détritiques où les éléments sont restés indépendants les uns des autres. Dans ces terrains, 1l ne s'agit plus de fissures, mais d'interstices. Ces couches sont seules filtrantes pour les eaux d'infiltration. Le type le plus parfait est réalisé par Les sables.
La région qui nous intéresse particulièrement dans cette étude entre dans la catégorie des sous-sols géologiques sableux. C'est là une condition très favorable à la pénétration des eaux et à leur purification.
Après avoir pénétré dans la profondeur de la terre, ces eaux d'infiltration forment des nappes profondes à mesure qu’elles rencontrent la succession des terrains alternativement perméables et imperméables.
On ignore la profondeur exacte à laquelle les eaux peuvent pénétrer dans le sol. La température de la terre étant d'environ 300 degrés à 10.000 mètres, il est probable que les eaux n'atteignent pas ces régions où, malgré la pression, elles seraient transformées à l'état de vapeur.
La couche la plus superficielle est la nappe phréatique ou nappe des puits. Elle suit ordinairement les plissements extérieurs du sol. Sa surface supérieure forme le niveau hydrostalique. Ces eaux ne font pas partie des eaux profondes. On trouve au-dessus une zone d'altération qui est le siège des phénomènes chimiques et au-dessous une zone de cimentation.
Les nappes profondes peuvent être classées en deux catégories : Les nappes staliques et les nappes dynamiques ou captives.
1° Les nappes staliques ou dormantes se trouvent généralement situées entre deux couches horizontales.
2° Les nappes dynamiques ou captives sont comprises entre des couches inclinées sur des plans différents,
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À leur tour, celles-ci peuvent être Auentes et s'écouler au dehors dès qu'une issue leur est accordée, ou bien en pression hydrostatique. Ces dernières obéissent au principe des vases communicants et forment les eaux artésiennes.
On peut donc les définir ainsi: des eaux souterraines profondes, provenant de nappes captives en pression hydrostatique.
L'eau jaillit dès que le toit de la nappe est mis à découvert, c'est-à-dire dès que la couche imperméable qui la surmonte est ouverte.
Les eaux artésiennes peuvent être jail/issantes où simplement ascendantes suivant que l'altitude du point de forage est inférieure ou supérieure au niveau d'équilibre de l'eau dans la couche des infiltrations d’origine.
Dans le forage d’un puits artésien, le fait le plus important, c'est de trouver une nappe sous une pression suffisante pour que l'eau remonte dans le tube. La pression d'une nappe résulte donc de son intercalation entre deux couches imperméables qui la maintiennent captive, Certains auteurs donnent le nom d’artésianisme à la pression de la nappe.
Il existe des eaux sous pression sans toit imperméable audessus de la couche aquifère; par exemple, les eaux de la craie congloméroïde et celles des puits forés dans les sables de Long Island et dans le drift de l'État de Michigan.
Cet artésianisme dépend de deux facteurs
1° Du niveau des affleurements par lesquels l'eau s’infiltre ; ce niveau doit être supérieur à la surface du sol au point foré;
2° Des résistances que l'eau rencontre dans son parcours souterrain ; ces résistances constituent une perte de charge qui doit rester inférieure à la différence entre Le niveau d'affleurement des eaux et celui du point de forage.
Dans une région où il existe de nombreux puits, il faut être prudent et s'éloigner suffisamment des anciens pour en établir de nouveaux, afin de ne pas voir diminuer le débit de tous les puits.
S2. — Les puits artésiens. Historique.
On peut dire que les puits jaillissants remontent à l'époque de Moïse.
Depuis des milliers d'années, les Chinois utilisent les fontaines jaillisantes.
Les puits artésiens étaient connus des anciens comme en témoignent les écrits des historiens grecs, Polybe, né à Mégalopolis (206-218 avant J.-C.); Diodore d’Antioche (450-600) et le philosophe Olympiodore (650). Le théologien Photius (815-891) cite l'existence de puits creusés dans des oasis à des profondeurs variant de 206 à 500 coudées (100-250 mètres), d'où jaillissaient de véritables cours d’eau utilisés par les agriculteurs.
Le géographe grec Strabon signale trois oasis dans l'Égypte centrale qui permettaient de fertiliser de vastes terrains.
Les Arabes ont constaté à leur tour, comme le rapportent les écrivains Ibn Kaldoum (1332-1406) et AL Aïachi (1633), l’existence de puits jaillissants creusés par les habitants du Sahara et d'Ouargla à une profondeur de 50 à 200 kama (82 à 330 mètres).
Un Français, M. Ayme (1860), raconte que Les oasis de Thèhes et de Gharb étaient criblés d'anciens puits artésiens, construits depuis près de quatre mille ans et qu'on à pu remettre en activité en les désensablant.
M. Rolland, dans un rapport sur les eaux artésiennes présenté à un congrès à l'Exposition universelle de 1889, distingue plusieurs sortes d'oasis : oasis de rivières, oasis à puits ordinaires, oasis d’excavation, oasis à sources naturelles et oasis à puits jaillissants. Il pense que leseaux artésiennes du Bas-Sahara algérien et tunisien viennent du Nord et descendent de l'Atlas; elles seraient alimentées par les eaux météoriques de la région
et par des eaux déjà artésiennes provenant des terrains crétacés de l'Atlas.
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S 3. — Les puits artésiens en France et à l’étranger.
Les puits forés ont été appelés puits artésiens, du nom de la province de France, l’Artois, où ils ont été utilisés pour la première fois.
Le puits artésien le plus ancien de France est celui foré à Lillers (Pas-de-Calais), dans l'ancien couvent des Chartreux, vers 1126. Le débit et la hauteur du jet n'ont jamais varié.
Les puits se sont multipliés dans Le Nord de la France pendant le siècle dernier.
À Paris, le puits de Grenelle, commencé le 28 décembre 1841, a été terminé le 26 février 1883. Sa profondeur est de 549 mètres. [1 débouche à 37 mètres au-dessus du niveau de la mer. Il traverse Les terrains suivants :
Terrains d'alluvions. 1e cure, 905 Sable et argile plastique jusqu’à... 10250 Nodules calcaires jusqu'à .......... 40263 Craie calcaire jusqu’à........ RSS LAw54 Crale PISE USM AZ Len A, 336278 Le gault jusqu’à..... FORT PO ae = nb
Sables veristusqua 2" n.stn ne 545
Le puits de Passy, terminé le 24 septembre 1861 à midi, par le sondeur allemand Kind, a une profondeur de 586%50. L'eau de ce puits provient des grès verts des bords de la cuvette du bassin de Paris, qui affleurent dans la haute vallée de l'Oise, à Étréampont, à 126 mètres d'altitude et Watigny à 178 mètres d'altitude.
L'eau des puits de Grenelle et de Passy a une légère odeur sulfureuse qui disparaît assez vite à l'air; elle n’est pas agréable à boire car elle contient des parcelles d'argile; elle est lourde. Sa température est de 27 degrés; son degré hydrotimétrique est de 9 à 10 degrés.
Dans la vallée de la basse Seine, au Havre, on a foré sans succès jusqu’à 397 mètres atteignant les terrains siluriens.
A Tours, les puits sont forés dans des couches d'argile, avec grès et sables verts aquifères. Les eaux sortent d’un sable
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coquillier contenant des grès verts et de la lignite, à des profondeurs variant de 120 à 170 mètres. Elles ont une légère odeur sulfureuse et abandonnent des dépôts rougeâtres. Elles contiennent, en outre, un peu de barégine. Leurs températures varient de 17 à 18 degrés. Elles sont bonnes pour les usages domestiques.
A Rochefort, à l'Hôpital de la Marine, un forage a été poussé jusqu'à 857 mètres; il demanda cinq ans de travail. Vers 816 mètres, on avait rencontré une nappe donnant 150 litres d'eau par minute, à la température de 42 degrés, et qui avait une composition chimique analogue à celle des eaux de Wiesbaden.
En Allemagne, l’industrie emploie beaucoup ces puits, mais leurs eaux ne sont guère utilisées pour l'alimentation. Certains forages dépassent 2.000 mètres de profondeur.
Il en est de même en Angleterre; cependant, la ville de Birmingham est alimentée par 4 puits artésiens donnant 38.000 mètres cubes d’eau par jour.
En Belgique, à Ninove, un puits arlésien de 61 mètres de profondeur a atteint le silurien. Au moment du forage, on a ramené une eau brune contenant des terres noires et des cailloux. Cette eau renfermait 0 gr. 224 de matières organiques par litre. La matière brune est identifiable à l'acide apocrénique, découvert par Berzélius dans une eau minérale ferrugineuse de Suède, où il se forme par décomposition des matières végétales (CG. Klement). Au bord de la mer, à Ostende et à Blankenberghe, cerlains puits donnent des eaux salées.
En Italie, dans les vallées de Vénétie, on trouve des eaux souterraines peu profondes. C'est ainsi que la ville de Venise est alimentée par un très grand nombre de puits ayant une profondeur d’une quinzaine de mètres; leur débit est, en moyenne, de 60 litres par minute.
En Hongrie, on trouve des eaux artésiennes ayant des températures très élevées. À Budapest, un puits creusé dans l'ile Sainte-Marguerite atteint une profondeur extraordinaire, l’eau jaillit à une température de 70 degrés (G. Zuber). Certaines de
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ces eaux sont riches en fer et en hydrogène sulfuré qu'on arrive à atténuer par une aération énergique. À Puspôkladany, un puits fournit assez de gaz méthane pour qu'on puisse fabriquer du gaz d'éclairage en le faisant passer sur la benzine. On rencontre également dans ces eaux une quantité élevée de matières organiques. À Erlangen, une’eau prise à 200 mètres de profondeur contient 52 milligrammes de matières organiques par litre, tandis que, à 30 mètres, elle n’en contient que 15 milligrammes.
En Roumanie, la ville de Bacau est alimentée par un puits de
40 mètres de profondeur et ayant un degré hydrotimétrique très faible.
En Russie, la ville de Vilno est alimentée par 5 puits artésiens donnant une eau très pure au point de vue bactériologique et chimique.
À Salonique, dans la plaine de l'Ouest, des puits ontété forés, il y a plus de vingt ans, par des particuliers. Une étude documentée sur les puits artésiens de Salonique a été faite par G. Démétriadès, dans la Technologie sanitaire du 1° septembre 1901.
Dans les oasis sahariennes, les eaux artésiennes donnent la vie en plein désert. C’est ainsi que l’oasis d'Ouargla compte 225 puits jaillissants indigènes et 32 forages artésiens. Celui de l’'Oued Rir est alimenté par 600 puits indigènes et 234 puits français tubés qui font vivre 650.000 palmiers. Ces eaux son très chargées en sels minéraux (sulfates, 2 gr. 543, et chlorures, 2 gr. 128 par litre).
Aux États-Unis, les forages pour rechercher le pétrole ont été très nombreux et ont amené à la surface du sol de grandes quantités d'eau qu'on emploie pour l'irrigation. À New-York, en 1880, un puits d'une profondeur de 64050 a été foré dans V° Avenue.
En Australie, on n'a pas foré moins de 800 puits, et, parmi eux, celui de Rothwell atteint une profondeur de 1.460 mètres ; certains de ces puits donnent de l’eau à 96 degrés, avec des débits atteignant 18.000 mètres cubes par jour.
En Asie, à Pondichéry, on trouve 14 puits artésiens dont les eaux très pures confèrent à la ville une immunité relative contre le choléra,
CHAPITRE II
La région bordelaise et ses puits artésiens.
J'étudierai dans ce chapitre la région bordelaise au point de vue géologique et Les puits artésiens forés dans cette région (1).
S 1. — Aperçu géologique de la région bordelaise.
La région bordelaise est tout entière comprise dans le bassin d'Aquitaine. Ce bassin présente une individualité géologique. C'est une région basse qui a été fréquemment submergée par la mer au cours des temps géologiques et appelée pour cela aire d'ennoyage. | É
Elle constitue une zone de sédiments tertiaires ayant la forme d'un triangle rectangle qui s'appuie par un de ses côtés aux Pyrénées, et par l'autre à la côte de l'Océan Atlantique. Tout autour, on trouve une ceinture de terrains secondaires (jurassique et erétacé).
La partie nord-est du bassin est de formation éocène. Entre la Dordogne et la Garonne, on rencontre l’ol/igocène, puis au sud et à l'ouest de la Garonne, le miocène et les sables des Landes qui ont été amenés par le pliocène (?).
L'éocène est caleaire : calcaire à miliolites (60 mètres d'épaisseur), calcaire et marne à Operculina granulosa, calcaire
(1) Je dois à l'obligeance du docteur L. Castex de précieux renseignements qui m'ont grandement facilité Ia rédaction de ce chapitre. Qu'il veuille bien trouver ici l'expression de ma plus vive gratitude.
grossier de Blaye, calcaire de Plassac et calcaire de Saint- Estèphe. Entre les couches calcaires s'intercalent des bancs marneux (marne de Bos d’Arros et argile de Blaye). On ren- - contre entre ces couches des nappes d’eau, mais qui n’ont pas une grande puissance.
L'oligocène est tour à tour calcaire et marneux : calcaire de Civrac et de Castillon, calcaire à astéries, calcaire blanc de l’'Agenais, qui a jusqu'à 20 mètres d'épaisseur; ce dernier est recouvert de couches alternantes d'argile et de sable au-dessus desquelles on trouve le calcaire gris de l’Agenais.
Le miocène est formé de mollasses généralement perméables. Sur les marnes lacustres de l’Armagnac reposent des mollasses marines ayant environ 5 mètres d'épaisseur.Ces mollasses renferment une nappe d'eau à laquelle appartient la fontaine du Bourg, qui alimente Mont-de-Marsan. Les marnes miocènes sont parfois recouvertes par des graviers diluviens dans lesquels il existe une nappe d’eau (sources des plateaux de Lardenne et de Saint-Simon au bord de la Garonne, près de Toulouse).
Le pliocène est représenté par Les dépôts des sables des Lan des, amenés là après le retrait de la mer miocène. À une faible profondeur, de 050 à 1 mètre suivant les endroits, on rencontre une couche dure et imperméable formée de grains quartzeux agglutinés par des matières organiques et par un ciment d'oxyde de fer hydraté. C'est l’a/i0s. Cet alios a environ 050 d'épaisseur ; il repose sur une couche de sable blanc qui est aquifère.
Toutes ces formations lertiaires reposent sur trois vallées dont le fond est formé par le crétacé supérieur. Ces trois vallées sont séparées par deux protubérances crétacées qui font saillie à la surface à Saint-Sever et à Cabanac-Villagrain. Il est donc logique de supposer qu'il se peut que les eaux profondes de ces trois vallées soient différentes les unes des autres. A cette cause s’en ajoutent deux autres : l'existence de failles et de divers étages de nappes aquifères.
C'est précisément le forage des puits artésiens qui a permis l'étude géologique de cette région.
Les puits artésiens de la région bordelaise ont été trouvés dans Les sables grossiers plus ou moins quarlzeux de l’éocène nummulitique.
S 2. — Les puits artésiens de la région bordelaise.
Les conditions géologiques de la région bordelaise sont favorables à l'établissement de puits artésiens ; aussi, ces der-
niers s'y trouvent-ils développés et leurs eaux captées, soit en:
vue de l'alimentation humaine, soit en vue de l'alimentation des usines, soit même pour des fins thérapeutiques. |
Si l'on prend Bordeaux comme centre de la région qui nous intéresse dans ce travail, on trouve trois séries de puits : la première, qui va du nord au sud de Pauillac à Landiras; la deuxième, qui va de l’est à l'ouest de Bergerac et Libourne à Bordeaux ; une troisième série est représentée par les puits forés sur le pourtour du bassin d'Arcachon.
PREMIÈRE SÉRIE. — Puits de Pauillac à Landiras.
De Pauillac à Landiras, les puits sont alignés sur les deux rives de la Garonne. J'indique succinctement les principaux
dans le tableau suivant :
Profondeurs (1) Altitudes (1)
Puits. (en mètres). (en mètres).
LOCUSSAC SELS RS TRANS ne sé 290 18 LOL AMALTAUE MIN EEE 3e 177 415 J2-SOUSSANS à TER RES En eee 120 6 40 Margaux ........ RTE Re Fe 163 17
5° Bourg-sur-Gironde............. 196 » - GOSPATEMPUVTE RARES DAS DRE » 9 ToBassenser eee PA PÉNALES RSR 170 »
SeDockS bordelais AE ReReE 220 6 JOPAFE PO lAIS LOC 470 23 10° Bordeaux-Bastide.............. 310 »
(1) Faute de renseignements, je n'ai pu mettre dans la colonne les chiffres correspondants,
Profondeurs Allitudes
Puits. Es (en mètres). (en mètres).
11° Bordeaux (quai de la Souys).... 226 »
129 Bègles res SAME Se 319 9 LOC PORTO RER Se 0 EE = 241 149 LESC RSR RS EL STRESS 148 6 15° Landiras ........... te 96 »
Voici maintenant les forages de quelques-uns de ces puits, avec des indications détaillées sur les plus intéressants.
Puirs pes Docs à BoRDEAUx.
Trois forages ont été pratiqués autour des bassins des Docks :
1° Un premier forage de 216 mètres, avec un diamètre de 210 millimètres, donne un débit de 4.990 litres à la minute :
2° Un deuxième forage de 220 mètres, avec un diamètre de 360 millimètres, donne un débit de 1.960 litres à la minute :
3° Un troisième forage de 218 mètres, avec un diamètre de 360 millimètres.
Soit, pour les trois puits, un débit total de 10.008.000 Litres en vingt-quatre heures.
Les forages, ouverts dans les terrains récents, ont traversé les assises du tertiaire inférieur du Sud-Ouest. Voici Le forage du puits n° 2 pris comme type, les autres étant identiques :
Dépots récente vase el de plavieRe AA RE de dec ve 14m 93 MADRORAPIIOUS CRE ER Die AN ee data ete VO NT LT ee es 46m 94 Alternance de couches sableuses et d'argile... .. Re Brie 10m 44 Marne argileuse noire et sable avec lignite.:................... 8m 40 Alternance de calcaire et de sable argileux...,.........,....... 4km 32 Alternance de sable, d'argile et de marne avec foraminifères..., 6753 Alternance de sable et d'argile avec nummulites (analogue au sable
de Saint-Palais).......... SE DRE PR PTE DSTI LE PU ME PAT (ON |
Purrs pu Parc BoRDELAIS.
Ce puits a été ouvert à l'altitude de 23 mètres au-dessus du niveau de la mer.
Il a une profondeur de 470 mètres.
Girard 2
Les terrains traversés par le forage sont Les suivants :
Terre arablé et alone: 2e ere RMRAUOS REE SAR A 2 CLAVIER SN ERREURS Lee NO nan DEL RE 20 Galcairerarasténies mehr Eten en CO EDR Co en A0 Marne ne Pet se dre Men eue Ce Rnb 9m Calcaire argileux bleu............ SR Patere Lie DE RE A .... 18260 Alternance d'argile yerteiet/dercalcaire rte eee SE 1294 Argile jaune bigarrée, sable argileux micacé.......:............ 24m 59 Calcaire miliolitique, sable argileux, argile bleue, marne avec
HE NTTe.S. ee ne ne a CPE PS PO oR TE SN DD D O0 ON 1290 Calcaire bleu argileux avec quartz, marne grise et calcaire com-
PAGE BTS NE ne me let, Rd RS MU TE RE eE 12m Marne verte ArélReuse Re te RE etn PNR EE 122 50 Alternance dé Calcdireset:dé Marne en MAN mers 22u Marne sableuse, argile bleue, pyriteuse avec lignite. Grès, marne
BTISS Et NOT ENS Re dre nl LE ER ORNE Eee 1e
Purrs De Bassexs (Puits C).
L'étude des eaux de ce puits esi indiquée au chapitre III, $S 2.
»-lerre arablewetiremblais meer ee 2m 10 ATlUVIONS vases sable NET 1535 ÉGUTDE: VIRE PEN RE TE ee 3m 45 Manneqaune-ct#blanche 7 mure ere 262 45 Marne erisé ebsahleuses 20 2720. A 5m 75 DÉDOSAMATINS re Re RE re 82 65 Alternance de calcaire dur et tendre .......... 108245
Purrs De Borpsaux (Puirs D).
L'étude des eaux de ce puits est indiquée au chapitre [LL $ 2.
ANUVONS UE NES Mme ES ANNE AR 112578 GrAVIÉR RE RC A TR RE PAIE SAR EE Sas Sablé-agplomeré:gréseux ee mr Nes 8710 Calcairemanmenux een RTE 172 70
PS Se
Puits pe Porrers.
Ce puits à une profondeur de 241"10. Son débit est de 8.000 litres à la minute. L'orifice du sondage se trouve à 9 mètres au-dessus du niveau de la mer et l'eau jaillit à 12 mètres de hauteur. Le diamètre du forage est de 21 centimètres.
Voici les terrains qui ont été traversés par le forage :
Sable et gravier quaternaires........... PeenAOMS
Calcaire blanc avec coquilles. ..... re Era tp (0009 Argile bleue avec lignite et coquilles nacrées.. 1580
Oligocène moyen.
Sable argileux jaune très fin... 4... HT AO . Alternance d'argile jaune, marbrée de vert et bleu, de marne sableuse grise, verdâtre ou bleuâtre, de grès argileux micacé bleuâtre Be mudércalcaine blanc nee pps 11284
Oligocène inférieur.
Alternance de calcaire bleuâtre, gros grains de quartz avec miliolites, d'argile noire à liguite, d'argile sableuse micacée avec pyrite, de calcaire bleu, de sable argileux à miliolites, de gravier de glauconie et fragments HGSSEMENIS EEE PES Se cet DNS Calcaire gris ou blanc, eau e bios con-
ène.
Éocè tenant des grès verts avec foraminifères et
ENS OT RS PR CEE Un D QU Baleares eee MS SAT SN ee enr es A GS ZeURES OR Se Er Sr men se 0m22 Grésitrés dur... Pt Gr den TOR RE SN OM ET Sable quartzeux avec nummulites....,..... ; 062
La nappe aquifère a été trouvée dans cette dernière couche.
Il est intéressant de noter la différence de niveau de la couche aquifère (241 mètres) avec celle du puits de Lestiac (148 mètres), voisin seulement de 4 kilomètres. 11 doit exister dans cetie région une faille longeant les falaises oligocènes de la rive droite de la Garonne, ou bien il s’agit plutôt d'une dépression survenue à la période crétacée, où se sont déposées les couches tertiaires éocènes.
Purrs DE LEsTiAC.
La profondeur de.ce puits est.de 148*50. Le point de forage est à l'altitude de 6 mètres au-dessus du niveau de la mer et de 3 mètres au-dessus du niveau de la rivière. Le diamètre du forage est de 21 centimètres. Son débit est de 5.000 litres à la minute; il jaillit à 3 mètres au-dessus du sol.
Le forage a traversé les terrains suivants :
Terré arable.etalluvions modernes "nr 5m05 Sable ét gravier quatéfnairesseT RER en Alternance d'argile et de calcaire argileux........... ec 40n2) Alternance de calcaire compact, de sable argileux, de -
grès el abeille DYTITEUSe Arr Re EN ee 21m07 Galcaire: trés dur chart SMIC ER TEE 098 Aréileeticalcalre ver dire Se ARR ER DD Eee te ARSUEES Alternance de calcaire marin coquillier et de sable argileux
bletétreiu Ti RIM ee a DO 14028 Argile alternant avec le sable argileux et calcaire gréseux
TS AU LL EE TE ANS Re RSS RE RS A ee)
La nappe jaillissante provient de cette dernière couche où se trouvent des sables quartzeux avec des nummulites analogues à ceux qui caractérisent les sables nummaulitiques de Saint-Palais, près de Royan.
On remarque, ici, que la succession des couches est comparable à celles traversées par le forage des puits des Docks, à Bordeaux : à Lestiac, on trouve l'éocène à 8315, le calcaire marin de Blaye à 2107, et les sables de Royan à 102"74; à Bordeaux, ces mêmes terrains se trouvent respectivement à : 71"61 (éocène), 44"32 (calcaire marin), 19386 (sable de Royan). | |
ECS
Puits pe LanNpiRas.
Le forage de ce puits a traversé les terrains suivants :
Terre arable
PCR CO EU Se Mate LES D À) Galcaire terdreCraveux. 5 ner E LR te 6m SADJE QUALAEUXS RER + Sur Nan morte 640 GalcAire tres UN Santos. EN LA. ee | 3m35 Calcaire dur jaune, argile terreuse grise... ,...... ee dlUn D Cälegiré blanc trés lose nt men med June Calcaire compact jaune avec argile grise ou rouge ....... 1298 GAICAIRE CO M pAC Dane PR NEO ere el 2e Calcaire crayeux blanc avec silex blonds........ CE 320 Éraie-blanthe avecsSleR noirs EM En naines 070
À Saint-Estèphe, un sondage arrêté à 230 mètres n’a pas pénétré dans le nummulitique de Saint-Palais.
À Cussac, le forage arrêté à 266 mètres y a pénétré.
Le sondage de Bommes, arrêté à 165 mètres dans la craie, a traversé 40 mètres dans le nummulitique.
À Sauternes, le tertiaire se trouve à une profondeur de 125 mètres.
Sous Bordeaux, la craie se trouve à 295 mètres environ.
Entre la pointe de Grave et le pointement crétacé de Landiras, il y a une fosse profonde qui a son maximum à Pauillac.
DEuxrème série. -_ Puits de Bergerac et Libourne à Bordeaux.
Je n'indiquerai que trois sondages pris comme types de cette région.
Purrs pe Creysse-MouLeypier (BERGERAC).
Ce puits a une profondeur de 318 mètres environ ; il est foré _à 70 mètres d'altitude; le forage a été commencé au fond d'un ancien puits de 32 mètres de profondeur et de 1"50 de diamètre,
— 926 — ie
Le forage a permis de reconnaitre :
AE Sable quartzeux et argile bigarrée Tertiaire RTE. an < L q ;. 8 8 TUSAUÉ A RAC SEE HAE 49m À ( Marne bleuâtre argileuse vers.... 109 Dordonien NS :
Calcaire jaune avec silex en rognon AUS :
ELpyLIte entre Reset 109 et150m ; à Campanien Calcaire crayeux avec silex noirs Crétacé... ue . à x THIGRE et grains de fer oxydé vers....,.: 1177 ; GTS MALNEUX VERS A ee 272250 Santoniéen < : :
33m Couche argileuse avec nappe aqui- | FÉRCVÉTS SR or 318%
Purrs pe LIBOURNE.
Ce puits, profond de 273 mètres, est foré à l'altitude de 18 mètres au-dessus du niveau de la mer.
Voici Les résultats du sondage :
Sable quartzeux, argileux, avec gravier et silex......... 18m4% Argile colorée, calcaire compact et grès argileux,....... - 66M52 Sable quartzeux, gravier, argile sableuse............... 145m12 Argile sableuse verte, sable quartzeux et grès argileux.. 17212 Grès quartzeux dur ou sableux, calcaire à miliolites et
sable marneux avec lignite........ SARA A ae 232m Sable quartzeux avec pyrite, marne et galets de quartz et
Se er ee RTS ÉEe NE 2138
Puirs D'ARVEYRES.
Ce puits est foré au bord de la rivière. Il à une profondeur
de 100 mètres environ. On a trouvé au sondage :
OO LA PSE En BR STARS DR DONS SE pe
Sable ét-éravier quater halles. MR aromates To
Argile bigarrée RENE RS SAN eee Sn AP RE SE 34 Argile grise et-Hlanohes Tin RSR Rte, 12231
Sable à grains de quartz, silex, galets de pegmatite, argile: noire, ossements,-rochers durs....,..,.,.. Et Ban Ce 27m46
& ne
NC SRE
TROISIÈME SÉRIE. — Puits du bassin d'Arcachon.
Cette région est particulièrement intéressante à étudier au point de vue de sa richesse en eaux artésiennes. Les puits se trouvent répartis très exactement sur le pourtour du bassin, en bordure de la mer. ;
Dans cette région, on trouve, au-dessus des formations tertiaires déjà citées, l’'helvétien de Salles, le sable des Landes et le sable éolien des Landes.
Le tableau suivant indique les principaux puits pris comme types. Parmi ceux-ci, quelques-uns ont été bien étudiés.
Profondeurs Débit (en litres
Puits. (en mètres). à la minute).
4°Arcachon::/Püuits A 525541. 46% 1.150 22-Arcachon= Puits Besse 104 8 3° Arcachon (Saint-Ferdinand).... 90 3 &o La Hume" RE ENT TTTE 108 102 DO MOSLEAS RME De nr nr ane 228 15 RoLantons 5 ir, Vierge 179 419 HO US SA Ur IN se 120 14 BAPE DOS 2 mao eme 90. 65 D A RER ones Der 125 35
TR AT TR NE CRE 237 65 41° Claouey (4r° nappe). .......... 130 4
Claouey (2° nappe, sulfureuse). 245 425 19° Piquey {{'-nappe) :.::.. ARTE 120 45
Piquey (2° nappe, sulfureuse).…. 292 95 430-Le Canon ss HE MRC AE 125 20 TAPCATE GPO EU een lee 130 RE 8
Parmi ces puits, j'indiquerai seulement les forages de deux, pris comme types, les puits À et B. On trouvera l'étude des eaux de ces puits au chapitre III, K 2.
ARCACHON : Puits A.
Le classement géologique des terrains a été fait par M. P. Viennot, agrégé, préparateur de géologie à l'Ecole Normale supérieure de Paris.
Voici le résumé de ce forage (1) :
| Sable gris quartzeux........................ ALoleaMICACé ee Prec eee Se Sable:gris QUaLtzEUx AMENER à S Sable noirâtre avec matières organiques ..... Quaternaire : à :
Sable Sri quartet Eee cote rer - (Sables des : :
ArTpIle gli een Se en AE de Landes). . ; | Sable et gravier, gros grains de quartz avec mince couche d'argile jaune (oxyde de fer), argile micacée couverte de limonite........
Argile jaune micacée .......... PAT AN EN Sable arelleuxs ner PRE ins Gravier avec argile Sableux .:....,...:.,...
GTÉSQUALILEUX PEER ERRE RE RS TE Märnesableuser ee see ÉÉSre Miocène GRAVIÉE A SES RER RE Re RER (Aquitanien, Sable marneux et mouvant avec grains ver- Burdigalien, datress DER TT CT, DURS En Helvétien). SADle RÉCUPÉRER Re nie Marne sableuse avec coquille....,...........
Mollasse grise, calcaire tendre avec fossiles... Marne sableuse 2 See ter PEN CS Calcaire AUuMmMUuntes MERE Re Se ER Mollasse grise fossilifère.. ..::.....1.- Re au Caluire jaune 2 re ARE ee te Éocène ; MONe STISORSS ER SR ee FETE e : :
Ne Calcaire gris blanchâtre ou verdâtre alternant Oligocène.
S à AT ERTENUUPe LAON RAT Sr FR Re (Priabonien, É HER ï CATCAITE ET OSSI AUS nee tete A Auversien, S É : } a Calcaire gris et gris verdâtre, alternant dur et Lutétien).
EURO ANDRE RES ALAN DR TRES RC Sn rs , | Calcaire compact gris verdâtre à nummulites..
Entre 255 mètres et 304"50, on a rencontré des eaux hydro-
carburées.
(1) La coupe géologique complète et les échantillons des différentsterrains traversés
par ce forage sont déposés au Musée de la Slalion biologique d'Arcachon.
ARCACHON : Puits B.
Le forage de ce puits a traversé les couches suivantes :
DORA Rs eee Rs a 0280 SDI COURS Rares nee ne urine ON QU Sable gris avec-coquillages. :...,.:...:..... 19250 SAIT ONE PA VELUX Re. nncinma An nee 4m Sable roux avec petit graviér.....1......... 4m50 FHOnSdaRIeTaUnE res 5. 3. 0020 SAIS SV ElEUXS EE eee etes 4030 Sable BIS PETAVNIeR IAuNEs 7 Nes 4m50 Sable très jaune graveleux et argileux....... 250 Sable jaune argileux avec minerai, ........ 5m50 Sable jaune très argileux.......... ge (ue Sable mouvant verdâtre, sraveleux er 43m Filon d'argile .......... Re ie.
Sable jaune argileux très micacé......... 5e. Em20 Argile sableuse, graveleuse, grise, micacée.. 230 ATAHESAaNIeUSR ES Ce honaus ere 060 CA CAT LE URI RE RSS Se re RU 0220 Argile sableuse, coquilleuse........,.... Rte CAT CARER Re de Mate ee 4205 ATBESAPDIEUSE nr nm a 0ù45 ArPHB nOtES 25 re. RU TS EU 220 ArrHecoquileusée-noire 40e, ur 0240 SHOT RE NS RE ee 0m10 Argile coquilleuse noire......... .:,.....:. (OS ES NOR Edo eee RITES AN En 020 Arprlecoquilleusesnoire 2 5 re 270298 ATENÉ MOTS TRE RE Us 5250 Argile sableuse gris verdâtre......: ....... 075 Roche coquilleuse verdâtre.....:..,:....... 4m30 DD Ve A LIEUX Se ne Nr amies 1m95 “Rocheacoquillesverdätres 22.40 132 ÉTANG O8 Sable vértarettenxtres. (ln, 22 ne, 4807 CSP SEE M masse 6m
En résumé, dans cette région, les différentes nappes se répartissent ainsi : >
1° La nappe phréatique, dont la profondeur varie avec l'alti tude du lieu;
2° On trouve, vers 120 mètres environ, une première nappe, propre aux usages domestiques. C’est généralement cette nappe qui est recherchée, car elle est la plus accessible, mais son débit est faible. Le tvpe de ces eaux est représenté par celles du puits B que j'étudie d'autre part;
3° Vers 250 mètres environ, on rencontre une deuxième nappe qui présente le caractère d’être sulfurée. Les puits forés dans cette nappe ont un débit plus considérable, mais, en raison de son odeur sulfurée, elle est moins recherchée ;
4” Une troisième nappe se trouve de 300 à 400 mètres. Elle: donne aux puits qui l'atteignent-un débit très considérable, et ses eaux sont très pures; mais, en raison de sa profondeur, sa température est élevée. Le lype des eaux fournies par cette nappe est représenté par celles du puits À, dont je donne ailleurs une analyse détaillée.
Si ce n'était la profondeur de cette nappe, qui rend les forages plus laborieux et plus coûteux, il semble qu'on aurait intérêt à la rechercher, en raison de son débit et de sa pureté, sa température élevée n'étant pas un inconvénient de grande importance pour les usages courants.
CHAPITRE HI
Les eaux artésiennes : leur valeur hygiénique et leur emploi thérapeutique.
La valeur hygiénique des eaux artésiennes ne peut être établie que par des analyses chimiques et bactériologiques. Je donnerai donc, tout d'abord, la technique que j'ai suivie pour les analvses bactériologiques. Je ferai suivre cette partie technique des résultats des analyses que j'ai faites au laboratoire, en étudiant plus spécialement la flore microbienne propre à ces eaux.
$ 1. — Analyses bactériologiques. Technique.
Toutes les analyses bactériologiques des eaux artésiennes ont été faites suivant une technique bien déterminée que j'emploie couramment au laboratoire.
Je crois utile d'indiquer les détails de cette technique, une fois pour toutes, au début de ce chapitre.
L'analyse doit être précédée d'une enquête minutieuse et détaillée et le transport des échantillons demande des précautions rigoureuses. Voyons ces trois opérations :
1° Exquère. — Le bactériologiste chargé de l'analyse de l’eau doit se transporter sur place et se livrer, au cours des opérations du prélèvement, à une enquête dont les résultats sont consignés dans une fiche. On attache une grande importance à cette enquête préliminaire.
L'éminent hygiéniste Brouardel disait dans un discours prononcé à la Société de médecine en 1901 : « En 1884, notre grande préoccupation était l'analyse chimique; plus tard, nous avons reconnu qu'elle était insuffisante et nous ÿ avons ajouté l'examen bactériologique. Et quand nous avons vu que la chimie et la bactériologie ne nous donnaient pas des renseignements suffisants, nous nous sommes adressés à la géologie, et aujourd’hui nous considérons les indications fournies par cette dernière comme indispensables. »
De son côté, Duclaux s'exprime ainsi, dans une remarquable revue critique des moyens d'examen des eaux potables : « Ce n'est pas dans le puits ou dans la source qu'il faut faire l'étude de l'eau qu'on y puise, mais à leurs abords, aux alentours. »
Il'est de toute nécessité pour l'hygiéniste de posséder quelques connaissances géologiques. Cette nécessité est encore plus évidente lorsqu'il s'agit d'apprécier la qualité d'une eau potable. Une seule analyse chimique et bactériologique n'est pas suffisante pour apprécier une source. Les analyses indiquent l’état d’une source ou d'un puits au moment de la prise d'essai; il est indispensable, et surtout dans les cas suspects, de multiplier les analyses. :
Cette enquête doit être topographique, hydrologique, géologique et médicale :
a) Enquête topographique. — La disposition des lieux qui avoisinent la source doit retenir l'attention de l’enquêteur. Il notera, en particulier, l'existence d'habitations, étables, écuries, fumiers, lavoirs, abreuvoirs, établissements insalubres, cimetières, usines. [Il recherchera le périmètre d'alimentation de la source et les causes de contamination qui peuvent exister à cet endroit.
IL devra tenir compte du mode et de l'état du captage;
b) Enquête hydrologique. — On devra tenir compte de l'influence des pluies sur la composition et le débit des sources. On recherchera l'origine des contaminations par les procédés basés sur l'emploi des matières colorantes (épreuve de la fluorescéine).
La constance du débit d'une source, ainsi que la constance de sa température, témoignent en faveur de la pureté de l’eau.
On notera la température de l'eau et la température ambiante au moment du prélèvement. La différence entre la température de l'eau et la température extérieure donne des indications sur la profondeur de la nappe qui alimente la source ;
c) Enquête géologique. — La nature et la composition des terrains traversés par l’eau, la continuité et l’'homogénéité des assises, l'existence de failles ou de diaclases, l’origine de la source, son bassin d'alimentation, sont d’une grande importance à connaître. Les eaux qui naissent, par exemple, dans les terrains siliceux sont en général très pures, mais peu abondantes. Celles qui viennent des terrains calcaires, généralement fissurés, sont le plus souvent des eaux superficielles qui ont effectué un trajet plus ou moins long sans se filtrer; les sources auxquelles elles donnent naissance sont des résurgences (Martel). Les eaux de cette origine, très abondantes, par conséquent recherchées pour l'alimentation des villes, doivent inspirer méfiance à l'hygiéniste ;
d) Enquête médicale. — La constitution médicale du pays fournit à son tour de précieux renseignements. On recherchera l'existence de maladies épidémiques d'origine hydrique, telles que les maladies typhoïdiques.
Enfin, on devra connaître la destination de l’eau et les raisons pour lesquelles l'analyse est demandée.
Tous ces renseignements seront consignés dans une fiche, sous la forme suivante : |
Fiche de renseignements.
1° Localité où a été effectué le prélèvement ;
20 Jour et heure ;
3° Causes qui motivent l’analyse : épidémie, source à capter, eau de boisson à apprécier;
40 Origine de l’eau : source, émergence, puits, forage, rivière, citerne, réservoir, eau de drainage, galerie filtrante ;
5° Point où l'échantillon a été prélevé. S'agit-il d'une rivière, d’un puits,
d’un lac, d’un réservoir, d’une citerne. Profondeur à laquelle l’eau a été puisée ;
6° État du puits, de la citerne, du réservoir;
7° Niveau et débit de l’eau. Leurs variations Se les pluies ou la sécheresse ;
8° Température de l’eau au moment du prélèvement. Température ambiante au même moment. Différence de température de l’eau en été et en hiver ;
9° Périmètre de protection de la source;
10° Nature des terrains avoisinants. État de ces terrains ;
11° Épreuvé de la fluorescéine; L
120 Causes de souillures accidentelles ou permanentes;
130 Mode d'épuration de l’eau;
140 Usage de l’eau;
150 Autorité qui a demandé l’analyse.
2° PrécèvemenT. — Les manœuvres effectuées au cours du prélèvement ne doivent amener aucune modification ni contamination accidentelle de l'échantillon.
Différents cas se présentent suivant qu'on aura affaire à des eaux de profondeur (puits, sources), à des, eaux stagnantes (citernes, mares, étangs), à des ‘eaux courantes (rivières), à des eaux de canalisation (robinets, pompes, etc.).
Pour chaque cas, on utilisera des appareils spécialementétablis à cet effet.
En ce qui concerne les eaux artésiennes qui nous intéressent dans cette étude, c'est généralement à une canalisation que l’eau sera prélevée quand la source a été captée, ou simplement sous le jet de l’eau d'émergence quand le puits est à l’air libre.
Les prélèvements sont effectués dans des récipients stérilisés au four Pasteur pendant une heure à 180 degrés. J’emploie des flacons de verre, bouchés à l’émeri, d’une contenance de 500 ce. ou d’un litre suivant les cas.
L'échantillon est prélevé après avoir fait couler la canalisaton durant une heure au moins, à plein débit. L’orifice des flacons estflambé avant et après la prise d’échantillon au moyen de la lampe à souder.
Quand le puits est à l'air libre, on choisit, autant que possible, pour Le prélèvement, une journée où le vent ne souffle pas et on se place dans des conditions telles que les poussières de l'air ne‘viennent pas contaminer les flacons pendant les manipulations.
3° Transport. — Les flacons contenant les échantillons d'eau en expérience sont immédiatement placés dans une caisse réfrigérante spécialement disposée à cet effet.
Voici la disposition de cette caisse : Le flacon est placé dans un premier tube de cuivre qui s'ajuste très exactement sur lui. Ce tube de cuivre est placé à son tour dans un deuxième tube en zinc, lequel est lui-même placé dans un troisième tube en zinc. Entre ces tubes sont ménagés des espaces suffisants pour recevoir un mélange de glace et de sciure de bois. Le deuxième tube de zinc est entouré de sciure de bois et introduit dans une caisse en bois. Celle-ci est fermée par un cadenas.
Avec ce dispositif, la température de l'échantillon d’eau peut se maintenir pendant douze heures au voisinage de + 4 degrés, et pendant vingt-quatre heures, inférieure à + 8 degrés.
Les travaux de Miquel montrent, en effet, avec quelle rapidité le nombre des germes croît lorsque l’eau prélevée est laissée à la température ordinaire. Ainsi :
Une eau examinée immédiatement, T.': 1509 contient : 48 germes. Ung eau examinée 2 heures après, T. : 2006 contient : 125 germes. Une eau examinée { jour après, T.: 21° contient: 38.000 germes.
Une eau examinée 2 jours après, T.: 2005 contient : 125.000 germes. Une eau examinée 3 jours après, T. : 2203 contient : 590.000 germes.
Le transport au laboratoire est effectué par les moyens les plus rapides et l'analyse est pratiquée aussitôt l’arrivée.
4° Anaryse. — Le matériel et les milieux de culture nécessaires à l’analyse sont préparés à l’avance et disposés de telle manière que les manipulations soient réduites au minimum. La verrerie’ (pipettes, ballons, boîtes de Pétri, etc.) a été stérilisée à 180 degrés pendant une heure au four Pasteur. Les milieux
de culture ont été soumis à l'autoclave, à la température de 120 degrés pendant trente minutes.
On se place généralement dans une partie du laboratoire où les poussières de l'air, du sol et des murs ont le moins de chance d'être mises en mouvement. On évite les courants d'air et un seul aide se lient à côté de l’expérimentateur.
a) Analyse quantitative. — Quatre tubes à essai, contenant chacun 9 cc. d’eau distillée stérile, sont utilisés pour faire des dilutions au 1/10, 1/100, 1/1.000, 1/10.000. Ces dilutions peuvent varier suivant que l’eau à analyser est présumée plus ou moins pure ou plus ou moins polluée.
Les dilutions sont pratiquées de la façon suivante :
1er tube : 1 cc. d’eau à analyser + 9 cc. d’eau stérile == dilution au 1/10;
2e tube : 1 cc. de dilution au 1/10 -+ 9 cc. d’eau stérile — dilution au . 1/100:
3e tube : 1 cc. de dilution au 1/100 + 9 cc. d’eau stérile — dilution au 1 /1.000 ;
4e tube : 1 cc. de dilution au 1/1.000 + 9 cc. d’eau stérile = dilution au - 1/10.000.
On effectue ensuite les ensemencements sur plaque de gélatine et de gélose en boites de Pétri, avec 1 centimètre cube de chacune des dilutions précédentes qu'on ajoute au milieu nutritif (gélose ou gélatine) fondu et refroidi au voisinage de son point de solidification. On laisse prendre les milieux, puis on place la gélatine à la température ordinaire du laboratoire (environ 15 degrés) et l’on porte la gélose à l’étuve à 37 degrés. En été, la gélatine est placée à la glacière, en ayant soin de laisser la porte ouverte pour maintenir la température au voisinage de 15 degrés.
On compte les colonies tous les jours en notant les espèces liquéfiant la gélatine ainsi que Les moisissures. La numération est arrêtée le quinzième jour et l’on prend comme chiffre définitif le chiffre moyen des quatre dilutions. On rapporte la numération au centimètre cube.
Lorsque la liquéfaction des milieux se produit avant Le quinzième jour, on arrête la numération dès qu'on ne peut plus
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compter les colonies, et, pour évaluer le chiffre réel des colonies au quinzième jour, on se reporte à la table de Miquel.
b) Analyse qualitative. — Dans la pratique, on se borne à la recherche du colibacille. Pour cela, on dispose cinq ballons contenant respectivement 10, 20, 50, 100, 150 cc. de bouillon peptoné, auquel on ajoute X gouttes, XX gouttes, 2 cc. 5, 5 cc. et 7 ce. de solution phéniquée à 5 p. 100. On prépare, en outre, un tube contenant 9 ce. de bouillon et IT gouttes de solution phéniquée. Dans chacun de ces ballons, ainsi que dans le tube de bouillon, on ajoute, avec des pipettes stérilisées, une quantité d'eau à analyser égale au bouillon qu’il contient et on les place à l'étuve à 41 degrés.
On opère ainsi :
1% baHon : 10 cc. bouillon + 10 cc. d'eau à analyser + X gouttes sol. phéniq. ;
2e ballon : 20 cc. bouillon + 20 cc. d’eau à analyser + XX gouttes sol. phéniq. ; RES |
3e ballon : 50 cc. bouillon + 50 cc. d’eau à analyser + 2 cc. 5 sol. phéniq. ;
&e ballon : 100 cc. bouillon + 100 cc. d’eau à analyser + 5 cc. sol. phéniq. ;
5° ballon : 150 cc. bouillon + 150 cc. d’eau à analyser + 7 cc. 5 sol. phéniq.
Un tube avec :
9 cc. bouillon + 1 cc. d’eau à analyser + III gouttes sol. phéniq.
Dès qu'un ballon présente un trouble net, on fait un passage sur eau peptonée phéniquée, puis, dès que ce milieu est luimême trouble, on fait un deuxième passage sur le même milieu. On s'assure alors par la coloration au Gram du microbe qui est en jeu. Si ce microbe est Gram négatif, on l’ensemence sur les milieux de diagnostic : lait, lait tournesolé, bouillon lactosé tournesolé, bouillon lactosé carbonaté, milieu d'Endo, etc. La recherche de l’indol est pratiquée du huitième au quinzième jour dans tous les milieux présentant une culture positive.
Toutes les cultures sont faites en présence de tubes ou de bal-
lons témoins.
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Pour l'interprétation des résultats, on utilise les échelles de Miquel pour la numération des germes, et de Vincent pour la numération du colibacille.
On identifie généralement les colonies microbiennes ainsi que les moisissures qui out poussé sur la gélatine et la gélose au moyen des techniques habituelles.
Dans les cas où l’on est amené à rechercher des espèces pathogènes hautement différenciées, tels que le bacille typhique et Les bacilles paratyphiques, les bacilles dysentériques, le vibrion cholérique, le bacille Proteus, le bacille pyocyanique, etc., on emploie alors les méthodes de laboratoire courantes pour l'isolement et l'identification de ces microbes.
$ 2. — Quelques analyses de puits artésiens.
Mes recherches portent sur des puits artésiens de Bordeaux et du bassin d'Arcachon. Il serait fastidieux de se livrer ici à une longue énumération. Je ne retiendrai que les puits dont les eaux m'ont paru offrir quelque intérêt.
Chacune de ces eaux peut être prise, en effet, comme type des différentes catégories que l’on trouve dans la région. |
Analyse des puits du bassin d'Arcachon.
Purrs A.
Ce puits est foré sur les bords du bassin d'Arcachon.
Les prélèvements ont été effectués Le 25 juin 1926, à 10 heures, au griffon et en deux autres points, d’ailleurs voisins, de la canalisation.
Profondeur du forage : 464 mètres.
Débit : 1.150 litres à la minute.
Température de l'eau au moment du prélèvement : 25 degrés.
Température ambiante : 19 degrés.
Les échantillons ont été transportés au laboratoire par auto-. mobile et l'analyse pratiquée aussitôt l’arrivée.
ANALYSE BACTÉRIOLOGIQUE.
Analyse quantitative. — Numéralion des colonies le quin= zième jour.
Nombre de colonies par centimètre cube pour les trois échantillons prélevés : 0, 10, 30.
Pas de colonies liquéfiantes. Quelques moisissures.
Anaïyse qualitative. — La recherche du colibacille et autres microbes pathogènes a été négative.
Parmi les microbes isolés, on note la présence de : Moisissures banales de l’air ; Cocci banaux; - Une levure chromogène ; Une bactérie chromogène.
Ces deux dernières espèces sont étudiées dans ce chapitre au & 4. x
Conclusion. — Cette eau doit être estimée eau très pure.
ANALYSE CHIMIQUE
Caractères physiques et organoleptiques :
Incolore, limpide, saveur spéciale non désagréable, odeur sulfhydrique à l'émergence, nulle après refroidissement (1).
Milligrammes par litre.
Réaction faiblement alcaline. —
A Ce LUE AS ONHS RE RRN R E RRRR e Te 84 Degré hydrotimétrique total..,............. LR 1205 Degré hydrotimétrique permanent....... .......... de 6° Extrait sec à 100 degrés...... M nr ae nette 190 Matléreseninérales mienne meme RSR ERS 138 Matières volatiles au rouge................. Re 52 Chlorure en NACRE es Res ei. RE ELSS 104 Solar eee SOL urine Ten Êb 8 CFO CARTE) Ver SE ONE HART AE 19 MAO SE En MO) re coment eee he dose Se 12 OR SR ON RSR Poe I PT OUI TS ATESS
SAC A 2 te ee ae nl Traces.
AlumIner rer. TR ne Rte Jar ete A Prat
(1) D'après le docteur Llaguet, Bull, Acad. méd., novembre 1924,
SULÉULES RSR EE LL RENE Néant.
ATOLATES ER TEE RE TERRE ee ir eee PA LOULESS MES PT ANT AE RRGSEe RÉ TR : Absence. Ammoniaque ...... DR MR PA RD DL ES 0 0: tc OO = Matières ORCaNUeES SR ET CEE CE ADN T Traces infimes négligeables.
Purrs B.
Ce puits est foré à 104 mètres de profondeur dans le sable.
Le prélèvement a été effectué le 11 février 1927, à 10 heures, à la canalisation branchée sur le tube de forage. Cette canalisation est très courte, environ 0"50. L'eau s'écoule régulièrement. Le débit est faible, environ 8 litres à la minute.
Hauteur du jet au-dessus du sol : 150.
Température de l’eau au moment du prélèvement : 16 degrés.
Température ambiante : 10 degrés.
Les échantillons ont été transportés au laboratoire par chemin de fer et l'analyse pratiquée le jour même, à 18heures.
ANALYSE BACTÉRIOLOGIQUE.
Analyse quantitative. — Numération des germes le quinzième jour.
Nombre de colonies par centimètre cube : 0.
Pas de colonies liquéfiantes.
On note deux moisissures.
Analyse qualitative. — Pas de colibacille ni autres microbes pathogènes.
Les moisissures qüi ont poussé sur gélatine appartiennent aux genres : Penicillium et Aspergillus.
Conclusion. — Cette eau doit être estimée eau excessivement pure.
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ANALYSE CHIMIQUE
Ces résultats sont exprimés en milligrammes par litre d’eau :
RéSIAU A LTOMORTONS. RSR A - C A 146 Résidu au rouge ........ RE ds RTL UE 140 Matières volatiles au rouge............:...... 6 SOTATES RSR AL te ee ART ne Traces.
AÏCALA TE ÉRIC ee ES RAIN: 70 CHIOFHTeSCENENACGTE RER ni Nr ere 58,5 Matières organiques (milieu alcalin)........... 1,3 ANTO I ACER ER nn A dr nn ee 0 A ZOO ES MILLE U Xe R Re nee MN eo te se 0 DAMES Mate ne rent PAS AO Pts 0 Degré hYdrotimétrhiquetotals "te re 7,6 Degré hydrotimétrique permanent............ 6 HO Une ne lea in de tuners 0 Sn A ne ER NE 0 Conclusion. — L'échantillon soumis à l'analyse doit être
estimé une eau potable de très bonne qualité (1).
- Analyse d’un puits artésien à Bassens.
Purrs C.
Ce puits est foré dans une usine sur les bords de la Garonne, à Bassens, et l’eau est destinée à l'alimentation.
Le prélèvement a été effectué le 22 juin 1921, à 10 heures, au point où jaillit l’eau du forage.
L'émergence est protégée par une cabane fermée.
Profondeur du forage : 170 mètres.
Débit : 200 litres à la minute.
Température de l’eau au moment du prélèvement : 19 degrés.
Température ambiante : 22 degrés.
Les échantillons ont été transportés au laboratoire par automobile et l'analyse est pratiquée aussitôt. ;
(1) M. le professeur Dupouy a bien voulu me communiquer les trois dernières analyses chimiques indiquées dans ce chapitre. Je suis heureux de saisir l’occasion nouvelle qui m'est ainsi offerte de lui exprimer ma plus vive reconnaissance.
ANALYSE BACTÉRIOLOGIQUE.
Analyse quantitative. —Numération des colonies le quinzième jour.
Nombre de colonies par centimètre cube : 76.
Les colonies liquétiantes sont rares.
Quelques moisissures. |
Analyse qualitative. — La recherche du colibacille et autres microbes pathogènes est négative.
Les colonies qui ont poussé sur gélatine sont représentées par des bacilles saprophytes de l'air.
Conclusion. — Cette eau, très pauvre en bactéries et ne renfermant pas de colibacille ni autres microbes pathogènes, peut être estimée eau très pure.
ANALYSE CHIMIQUE
Ces résultats sont exprimés en milligrammes par litre d’eau :
Résidu à 410-déprés. Re RTE eee 372 RÉSIdUAUMOUTE EEE TEE REA Pos PE 6 el ol Matières volatiles au POULE SANTE SH O 56 SULPATOS SE NN NS Rent ee Re EAN HA races.
Alcalinité (en CoCa)....... Re de DOTE 230 Chlerures fén NaGl ser Re es 58 Matières organiques (milieu alcalin)........... EE Matières organiques (milieu acide)........... à 0,12
arnMOMALAL EST TR ES 0 AZOTES IT EURE NE E LASER 0
TA TIQUER Ta SE RER PE En 0 Décréhvaroumeétniquento talent 22,9 Degré hydrotimétrique permanent ........ ee 12,8
Conclusion. — Considéré au point de vue chimique, l'échan-
tillon analysé possède les caractères d’une eau potable de bonne qualité.
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Analyse d'un puits artésien à Bordeaux à (Rive droite de la Garonne, quai de la Souys).
Purrs D.
Il s'agit d'un puits artésien, foré sur les bords de la Garonne, dans une usine de notre ville. Cette eau présente des caractères bien particuliers tant au point de vue chimique qu’au point de vue bactériologique.
Le puits a une profondeur de 226 mètres: il est tubé sur la plus grande partie de son trajet; l'eau vient sourdre au fond d'un puisard maçonné, protégé par des panneaux de bois. Son débit est de 75 mètres cubes à l'heure. La température de l’eau, au moment de la prise de l'échantillon, était de 22 degrés, la température ambiante ne dépassant pas 10 degrés. À l’ouverture des panneaux, on note une légère odeur sulfurée. L'eau renferme des dépôts de couleur ocracée; des flocons flottent à la surface.
ANALYSE BACTÉRIOLOGIQUE.
Analyse quantitative. — Numération des colonies le dixième jour (liquéfaction de la gélatine par les moisissures).
Nombre de colonies par centimètre cube : 500.
Moisissures nombreuses.
Analyse qualitative. — Pas de colibacille ni autres bactéries pathogènes.
_ Examen du dépôt. — Algues d’eau douce parmi lesquelles
dominent de nombreux filaments ondulés (Cladothrix). Conclusion. — Cette eau peut être estimée eau pure.
_ Parmi les bactéries isolées au cours de la recherche du colibacille, j'ai trouvé un cocco-bacille qui m'a paru intéressant par ses caractères morphologiques et par ses propriétés biologiques. Ce microbe sera étudié au K 3.
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ANALYSE CHIMIQUE
Ces résultats sont exprimés en milligrammes par litre d’eau.
Résilum 10 degrés Re PURES PRE RESTES ‘10142 RÉSIAUSAUMOUTE ART ESPRIT 974 Matières volatiles au rouge....... .......... : 38 SINCe res OS EE AMEN EE do : 19,6 CHAUSSEE ENVIE _ 161,28 MAS ES te MERE eee Fier RCE tone 69 SuLidtes en SORA Er Re tree SE 302 GhlorureSencNaCi rene Enr SANTE RTE 251 Alcalinité en GO CARE MERE Eee RUE 205 Matières organiques en milieu alcalin......... 1,3 Matières organiques en milieu acide.......... 41,5 AO MONIAUE PER MER CC Ce Traces.
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Conclusion. -— Au point de vue chimique, cette eau, par suite de son degré hydrotimétrique élevé et de La quantité de sulfates, doit être considérée comme étant de qualité médiocre.
Cette eau, qui présentait le double caractère d’être sulfurée et très riche en sulfate de chaux, avait attiré mon attention. Ces analyses ont été le point de départ de mes recherches systématiques sur la flore microbienne des eaux artésiennes.
$ 3. — Flore microbienne spéciale des eaux artésiennes.
La flore microbienne des eaux artésiennes, relativement pauvre, comme il convient pour des eaux profondes, par conséquent peu sujettes aux contaminations superficielles, offre un champ d'investigation intéressant pour l'étude des espèces qui végètent au sein de l’eau.
En étudiant cette flore dans la région bordelaise, j'ai eu l'occasion d'isoler quelques espèces nouvelles que je vais décrire maintenant.
Les microbes que j'ai isolés sont tous des saprophytes vulgaires. Quelques auteurs ont trouvé dans les eaux artésiennes des espèces pathogènes, telles que le staphylocoque ; ils n’ont pas, d’ailleurs, prêté d'importance à la présence de ce dernier dans l’eau et, en particulier, ils n'ont pas recherché de quelles variétés il s'agissait. Je rappellerai, à ce sujet, mes travaux antérieurs concernant la relativité des caractères sur lesquels on se base pour établir ces variétés.
La flore microbienne des eaux artésiennes contient des bactéries, des moisissures et des levures. L'une de ces dernières a spécialement attiré mon attention en raison de ses propriétés chromogènes. Or la trouvera décrite à la suite des espèces microbiennes étudiées dans ce même chapitre.
PREMIÈRE Espèce : Microcoque.
J'examinerai successivement les caractères morphologiques, les caractères biologiques, le pouvoir pathogène et l’identification de ce microbe.
I. CaRACTÈRES MOoRPHOLOGIQUuES. — D'une façon générale, les caractères de cette bactérie sont assez uniformes et paraissent indépendants du milieu sur lequel on la cultive.
Cette bactérie se présente sous l'aspect d’un diplococcobacille. Chaque élément a la forme d'un ovoïde mesurant 01 X 0 4. Ces cocco-bacilles se disposent bout à bout, deux par deux, ou en petites chaïnettes courtes de quatre à six éléments ou parfois se groupent en amas. Les chaînettes paraissent prédominer en milieu liquide.
Il se colore bien par les couleurs d’aniline usuelles. 77 prend fortement le Gram et présente une grande résistance à la décoloration par l’alcool-acétone. Il ne présente pas de capsule ni de spores.
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IT. CaRACTÈRES BIOLOGIQUES. — Voici les principaux caractères de ce microbe :
a) Motilité. — Cette bactérie est immobile.
b) Cultures. — Elle se cultive très bien en aérobie et meurt en anaérobie après quarante-huit heures.
En bouillon peptoné, on note la présence d’un trouble au bout de vingt-quatre heures qui va s'accentuant. [l se forme un dépôt du cinquième au huitième jour; le bouillon reste trouble, sans voile à la surface.
Sur gélose, au bout de vingt-quatre heures, apparaît le long de la strie une nappe fine, translucide, à bords festonnés; on ne note pas de pigment. Après trois jours, la vitalité de fa bactérie diminue, son maximum est atteint vers quarante-huit heures de culture.
Sur gélatine en plaque, après quarante-huit heures, la culture est perceptible sous forme de taches rondes grisâtres atteignant 7 millimètres. La gélatine n’est pas liquéfiée.
Sur gélatine en piqûre, après vingt-quatre heures, la culture présente un aspect irisé le long’ de la strie; elle est abondante surtout en surface. Après trois jours, elle offre de petites aiguilles fines, courtes et rayonnantes, analogues à une racine avec ses radicelles. La culture s'étend en surface sans toutefois atteindre les parois du tube.
Sur pomme de terre, la culture est tardive; après quarantehuit heures, on remarque de petits points blancs qui vont s’accentuant et se présentent après trois jours sous forme de petites granulations blanches, sèches, nettement distinctes les unes des autres, formant parfois des îlots.
Sur carotte, la culture est tout à fait analogue à celle sur pomme de terre, mais elle est moins abondante.
Milieux spéciaux : Ce microcoque pousse bien sur bouillon phéniqué. Je l'ai isolé après trois passages (comme pour le coli). L'aspect du milieu rappelle celui sur bouillon ordinaire. 11 peut donc être isolé des autres bactéries de l’eau comme le colibacille.
Il fait fermenter le lactose. En bouillon lactosé tournesolé, en
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vingt-quatre heures, la décoloration se produit; après quarantehuit heures, le milieu vire au rouge; après trois jours, on note un dépôt floconneux abondant rouge carmin; le milieu liquide prend une coloration acajou.
Il ne coagule pas le lait.
Il ne forme pas d'indol. Ensemencé sur eau peptonée et bouillon peptoné après dix et quinze jours, les réactions de l'indol sont négatives.
IT. AGTION PATHOGÈNE. — [noculation au cobaye. À un cobaye pesant 450 grammes, on inocule dans le péritoine { ce. d’une émulsion dans le sérum physiologique de culture sur gélose de vingt-quatre heures.
L'animal présente vers Le dixième jour un faible amaigrissement, sans autres troubles pathologiques. L'inoculation est négative.
Inoculation à la souris. On injecte à la base de la queue 1/2 cc. de la même émulsion. L'expérience reste négative.
Ce microorganisme n’est pas pathogène.
IV. IDENTIFICATION DE ce microcoque. — Les bactéries du genre Micrococcus sont très nombreuses dans les eaux. Les espèces isolées ne sont pas toujours décrites d'une façon précise et complète. Il est donc difficile de les identifier.
La bactérie que je viens de décrire peut être rangée dans le groupe des Micrococcus saprophvtes, non chromogènes, ne liquéfiant pas la gélatine et prenant le Gram.
Elle parait voisine d’autres espèces qui appartiennent à la flore saprophytique de l’eau. Parmi ces espèces, citons : Micrococcus candidans, M. candidus, M. albicans, M. fervidosus, M. nacraceus, M. viticulosus.
Les deux premières sont des cocci qui par les caractères de certaines cultures (sur pomine de terre et sur gélatine notamment) rappellent un peu mon microcoque.
M. albicans a la forme de diplocoque à chaînettes; sa culture en points blancs sur gélatine ressemble à ce dernier, mais ce diplocoque ne prend pas le Gram.
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M. nacraceus et M. viticulosus sont des diplocoques ovalaires ne liquéfiant pas la gélatine ; leurs colonies sur pomme de terre et sur gélose paraissent avoir quelques ressemblances avec les miennes. M. viticulosus fait fermenter le glucose. M. nacraceus donne des bulles de gaz en culture sur pomme de terre. Le microcoque que j'ai isolé, malgré ses analogies avec ses deux derniers microorganismes, s'en distingue en ce qu'il ne fait pas fermenter le glucose et qu'il ne donne pas de gaz sur pomme de terre.
M. fervidosus paraît être l'espèce qui se rapproche le plus de la mienne. Ses cultures sur gélatine en plaque ressemblent à des . gouttes de rosée; sur gélatine en piqûre, on observe des granulations sur le trajet du canal, mais pas d'arborisation comme dans le cas du microcoque que j'étudie. Il se rapproche surtout de ce dernier par ses propriétés fermentatives. D'autre part, sa forme est nettement arrondie et jamais ovalaire.
Malgré les quelques points de ressemblance qu'on peut établir entre les Micrococcus déjà connus dans l’eau et celui que j'ai isolé, il ne me paraît pas possible de l'identifier à aucun d'eux. Eu raison de ses caractères propres, je pense qu'il constitue une espèce distincte et propose pour la distinguer des autres formes le nom de Micrococcus artesianus. Ë
J'ai voulu pousser plus loin l'étude de ce microorganisme et voir s'il ne jouait pas notamment ua rôle dans la formaion de l'hydrogène sulfuré dont l'odeur constatée à la source m'avait fait supposer la présence. On ne pouvait incriminer dans cetle action les microbes de la putréfaction, type Proteus. L'eau ne contenait pas, en effet, de matières organiques et mon analyse bactériologique ne m'avait pas permis d'y déceler ces microorganismes.
Dans ce but, j'ai ensemencé ce microcoque sur des. milieux indicateurs spécifiques capables de déceler la formation de HS. Ces ensemencements ont été pratiqués :
1° Sur gélose au plomb (milieu employé couramment pour la recherche de l'Eberth et des paratyphiques) ;
2° Sur gélose au sulfate de chaux (milieu préparé par moi
pour cette expérience : gélose peptonée avec 0,20 p. 1.000 de sulfate de chaux pur);
3° En bouillon au sulfate de chaux à 0,20 p. 1.000.
Dans ces expériences, je n'ai pas décelé la production de H?S ni par l'odorat ni par les réactifs chimiques spécifiques.
Quoi qu’il en soit, cette bactérie présente des propriétés qui méritent d'être retenues : elle ne liquéfie pas la gélatine — elle n'est pas chromogène — elle pousse sur bouillon phéniqué —
elle fait fermenter la lactose, mais elle ne fait pas coaguler le lait.
DEUxIÈME EsPÈce : Microcoque chromogène.
En outre de l'examen des caractères morphologiques, biolo-
giques, du pouvoir pathogène et de l'identification de ce microbe, j'étudierai son pigment.
[. CARACTÈRES MORPHOLOGIQUES. — Cette bactérie présente des formes légèrement différentes suivant qu'on la cultive sur milieu solide ou sur milieu liquide.
Sur milieu solide, c'est un microcoque présentant des éléments ovoïdes, isolés ou groupés par deux, qui peuvent, dans certains cas, s'arrondir et se grouper en amas rappelant le staphylocoque, mais ces éléments sont toujours de dimensions différentes. Ils mesurent de 0u50 à 075, suivant le grand axe, et 0 25 suivant le petit axe. Sur milieu liquide, c'est un cocco-bacille formant des chaïnettes de cinq à six éléments {strepto-cocco-bacille). On rencontre également dans ce milieu des éléments isolés tout à fait identiques à ceux décrits sur milieu solide.
Ce microbe se colore bien par toutes les couleurs d’aniline. Il prend le Gram. 1 ne présente pas de capsule ni de spores. Il est dépourvu de cils.
IT. CARACTÈRES BIOLOGIQUES. — Certains caractères biologiques de cette bactérie méritent de retenir l'attention.
a) Motilité. — Ce microbe est très mobile. Il présente des mouvements désordonnés sur place; il ne semble pas se mou-
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voir dans une direction déterminée. Si, à une émulsion de microbes dans l'eau physiologique, on ajoute une goutte de liquide de Gram, on voit immédiatement les éléments se prendre en masse, s'agglutiner et perdre leur motilité.
b) Cultures. — Cette bactérie cultive bien en aérobie à 37 degrés, ainsiqu’à la température ordinaire. Ensemencée en anaérobiose, elle meurt au bout de trois jours.
Sur gélose en stries à 37 degrés, la culture est perceptible après vingt-quatre heures. Le pigment apparaît après quarantehuil heures, et le troisième jour la culture présente son aspect caractéristique. Elle est épaisse et gluante, les bords sont festonnés et découpés irrégulièrement. La culture offre une teinte jaune verdâtre, le centre étant plus fortement pigmenté que les bords. Après cinq jours, la teinte est plus foncée et la culture s'étend sur le milieu. Après quinze jours, toute la surface du milieu est envahie, et la culture reste gluante. La teinte est uniformément jaune verdâtre, elle fonce en vieillissant.
Sur gélose à 15 degrés, la culture se présente avec Les mêmes caractères, mais elle n’atteint son aspect caractéristique que vers le huitième jour.
Sur gélatine en plaque en boite de Pétri, ensemencée en stries, la culture pousse en quarante-huit heures avec son pigment. Elle forme, le troisième jour, des bandes distinctes, uniformément colorées en jaune, se confondant avec la strie, qu’elle ne déborde pas, mais elle tend à creuser le milieu en formant un petit sillon.
Sur gélatine coulée en boite de Pétri, après avoir incorporé au milieu une émulsion du microbe, la culture est perceptible vers le cinquième jour sous l'aspect d’un point jaune. Elle se développe ensuite et présente des colonies arrondies très régulièrement, colorées en jaune citron, n’envahissant pas le milieu. La liquéfaction commence au bout d’un mois.
Sur gélatine en piqûre, à la température ordinaire, la culture se fait lentement ; elle est perceptible après quarante-huit heures et s'étend progressivement le long de la piqûre. On observe une légère liquéfaction dans un temps variant de trois semaines à un mois.
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Sur pomme de terre, à 37 degrés, la culture apparaît après vingt-quatre heures avec son pigment; elle devient ensuite épaisse et gluante èt se teinte uniformément dès le troisième jour en jaune citron avec des reflets brillants. En vieillissant, la teinte se fonce et passe au brun, puis la culture se dessèche.
Sur carotte, l’aspect est le même que sur pomme de terre, mais la culture se fait un peu plus lentement.
Sur bouillon peptoné salé, à l'étuve à 37 degrés, on observe un léger trouble après vingt-quatre heures. Le milieu se trouble ensuite de plus en plus. On n'observe pas de voile en surface,
_ni de dépôt au fond des tubes. Ce n'est qu'en vieillissant, et après au moins trois semaines, qu'un dépôt se forme dans le milieu.
Sur lait, à 37 degrés, on n'observe aucune modification du milieu jusqu'au cinquième jour. À partir de ce moment, le milieu prend une très légère teinte jaunâtre et coagule le dixième jour. |
Sur lait tournesolé, à 37 degrés, la décoloration commence le cinquième jour ; elle est totale le huitième jour et le milieu coagule le dixième jour. Le milieu ne vire pas au rouge.
c) Action sur les sucres. — Cette bactérie ne fait pas fermenter le lactose n1 le glucose, comme en témoignent les ensemencements pratiqués sur milieu glucosé rouge neutre et sur bouillon lactosé tournesolé.
d) Action de la lumière. — Des cultures ont été placées dans l’obscurité, d'autres ont été exposées à une forte lumière. Dans les deux cas, le microbe s’est développé avec les mêmes caractères, mais les cultures exposées à la lumière ont présenté une pigmentation plus accentuée.
e) Action des antiseptiques. — Cette bactérie ne cultive pas sur bouillon phéniqué à 5 p. 100. Les cultures sur bouillon additionné d'une goutte de solution de cyanure ou de bichlorure de mercure à 1/100 pour environ 7 ce. de liquide restent stériles.
f) Cette bactérie n'a pas d'action sur les matières albuminoïdes. En milieu peptoné, elle ne donne pas d’indol.
g) Réaction des milieux. — Les milieux employés pour les
différentes cultures sont généralement neutres ou faiblement alcalins. La culture de cette bactérie chromogène ne modifie
pas la réaction du milieu. ù
LIT. RecnercHE Du POUVOIR PATHOGÈNE. — Les inoculations aux animaux de laboratoire sont restées négatives. Ce microbe n’est
pas pathogène.
IV. Éruve pu pement. — Ce microbe sécrète un pigment jaune verdâtre sur gélose, et jaune citron avec des reflets brillants sur pomme de terre et carotte. Ce pigment ne diffuse pas dans le milieu. Il paraît très peu sensible à l’action de la lumière et de l'oxygène. Il est insoluble dans l’eau, l'eau bouillante, l'alcool absolu à froid et bouillant, l’éther, l’éther de pétrole, l’acétone, Le sulfure de carbone, l'alcool amylique, le chloroforme. Les acides minéraux et organiques n'ont aucune action
sur lui.
V. IDENTIFICATION DE LA BACTÉKIE CHROMOGÈNE. — Les microcoques chromogènes que l'on a étudiés sont moins nombreux que les bacilles chromogènes.
Les microcoques à pigments jaune, jaune verdâtre et crange sont les plus connus. Après eux viennent, mais en moins grand nombre, les microcoques à pigments rose, rouge, bleu et violet.
Ces microcoques chromogènes sont répandus dans la nature ; on les trouve vulgairement dans l'air, l’eau, le sol, les poussières, les substances en putréfaction et dans diverses sécrétions animales (cavité buccale, mucus bronchique, sécrétions urétrales, vaginales, etc.).
On les classe généralement en tenant RS de la nature de leur pigment, de la forme de leurs éléments (microcoques, diplocoques, tétradés, sarcines) et de leur pouvoir de liquéfier ou non la gélatine.
Le microbe que j'ai isolé peut être rangé dans le groupe des microcoques chromogènes, saprophytes, ne liquéfiant pas la gélatine, ou ne la liquéfiant que très lentement, et prenant le Gram.
J'ai cherché à l'identifier avec quelques bactéries déjà décrites et dont il se rapproche par ses caractères morphologiques et culturaux, mais la plupart de ces bactéries sont décrites d'une façon très incomplète, et Les auteurs ont indiqué, pour chacune d'elles, des caractères très imprécis qui rendent les déterminations difficiles.
Voici les microcoques chromogènes qui semblent se rapprocher le plus de l'espèce que je viens de décrire. Citons d'abord : Micrococcus flavus liquefaciens (1), Micrococcus flavus desidens, Micrococcus radiatus, Micrococcus Findlayensis, Micrococcus cremoides, Diplococcus liquefaciens flavus tardus, Diplococcus citreus liquefaciens.
Ces bactéries liquéfient la gélatine dans un temps qui varie de deux à quinze jours. On ne saurait donc identifier. ce microbe à aucune d'elles.
Parmi les espèces ne liquéfiant pas la gélatine ou ne la liquéfiant que très tardivement, citons : Micrococcus aurantiacus, Micrococcus flavus turdigradus, Micrococcus cereus flavus, Staphylococcus viridis flavescens, Diplococcus luteus, Micrococcus citreus, Micrococcus ochroleucus, Micrococcus luteus.
Micrococcus aurantiacus a été étudié par Cohn et Schrüter dans l’air et l’eau. Cette bactérie présente des éléments elliptiques de 1 5 de diamètre, isolés ou groupés en amas irréguliers ; mais les cultures sur gélose et pomme de terre présentent une teinte orangée, et sur bouillon la culture forme un voile en surface avec un dépôt coloré.
Micrococcus flavus tardigradus, de Flugge, offre un pigment jaune très pâle.
Micrococcus cereus flavus, signalé dans le pus par Passet, présente dans les cultures sur milieux solides un aspect cireux avec un pigment jaune citron foncé, et les éléments se présentent au microscopé nettement sphériques et de diamètres diflé-
rents.
(1) Ces noms ne sont pas conformes aux règles de la nomenclature binaire, mais il
ne m'apparlient pas de les modifier ici.
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Staphylococcus viridis flavescens, de Guttmann, trouvé dans les pustules varicelleuses, offre une teinte plus verdâtre.
Micrococcus versicolor présente un pigment très diffusible dans le milieu qui le porte. i
Diplococcus luteus, trouvé dans les eaux par Adametz, se rapproche de l'espèce que j'étudie par ses caractères de’motilité et son action sur ie lait, qu'il coagule, mais il semble liquéfier la gélatine plus vite, et d'autre part, sur gélose et pomme de terre, le pigment pénètre Le milieu et le colore en brun rougeâtre.
Micrococcus citreus, retiré des eaux par Tils, présente des colonies jaune citron sur gélose et pomme de terre, mais sur gélatine, la teinte est jaune très pâle et, de plus, l'examen microscopique montre des éléments très gros, atteignant 2 v.
Micrococcus ochroleucus, isolé par Prove dans les urines humaines, donne des colonies verdâtres sur gélatine, et sur gélose, la culture est crémeuse et teintée seulement à la partie centrale. Pour certains auteurs, ce microbe liquéfie la gélatine au bout de quinze jours. Le pigment est soluble dans l'alcool.
Micrococcus luteus a été trouvé par Cohn, Schrôter, Zimmermann et Tils dans l'air. Ce microbe se présente au microscope sous Ja forme de cocci elliptiques de 1 z environ associés en amas. Îl est strictement aérobie. Son pigment est insoluble dans l'eau, l'alcool et l'éther. Il coagule le lait après vingt jours. Sur gélatine, les colonies sont d’une couleur jaune soufre; le milieu n'est pas liquéfié pour quelques auteurs, et pour d’autres, il serait liquéfié très lentement. Sur gélose et pomme de terre, la culture offre une belle couleur jaune citron.
Cette bactérie chromogène se rapproche le plus de Micrococcus luteus, mais on ne saurait toutefois l'identifier avec cette dernière en raison de l'imprécision des caractères et du défaut de renseignements donnés par les auteurs.
Dans ces conditions, je ne pense pas devoir créer, pour l'instant, pour cette bactérie chromogène, une nouvelle espèce, mais j'ai cru utile, cependant, de signaler sa présence dans une eau artésienne.
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Troisième Espèce : Levure chromogène.
Comme pour les autres espèces qui précèdent, je passerai successivement en revue ses caractères morphologiques, biologiques, l'étude du pigment et son identification. À ce sujet, Je préciserai les conditions dans lesquelles cette levure forme des ascospores (1).
I. CARACTÈRES MORPHOLOGIQUES. — Cette levure, de forme arrondie, mesure 5 y de diamètre. Certains éléments se présentent sous l'aspect bourgeonnant, forme typique des levures. Ils se groupent parfois en amas ou en grappe et1l est possible de découvrir plus rarement des dispositions en pile de monnaie.
_ Ces éléments sont entourés d’une double membrane d'enveloppe.
A l’état frais, examinés avec un faible grossissement {obj. 3), les agglomérats de ces éléments ont parfois un reflet rougeâtre qui disparaît lorsque la préparation se dessèche.
Cette levure prend toutes les couleurs d'aniline. Sa membrane d’enveloppe se colore fortement en rouge par Les couleurs acides et en brun par l'iode. |
L'action de la potasse éclaircit les cellules, mais la membrane d’enveloppe résiste plusieurs heures à la température
ordinaire.
Il existe parfois des gouttelettes huileuses à l'intérieur du protoplasme.
Il. CARACTÈRES BIOLOGIQUES. — Voici les principaux caractères
biologiques de cette levure :
a) Motihité. — Cette levure est immobile;
b) Cultures. — Elle se cultive bien en aérobiose et plus difficilement en anaérobiose. Elle a été isolée sur plaque de gélatine au cours de l’analyse de l’eau du puits À dont l'étude a été
(1) J'ai étudié celte levure avec mon camarade le docteur Magimel, que je remercie
de sa collaboration.
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faite au chapitre précédent. Elle se présentait dans ce milieu sous l'aspect d'une petite colonie ronde, d'une couleur rosée, qui passait au rouge en vieillissant et ne dépassait pas un diamètre de 4 millimètres environ. Le centre était plus épais que la périphérie. Très tardivement, on a vu apparaître une petite zone de liquéfaction au contact de la gélatine.
Repiquée sur divers milieux, elle a présenté des caractères intéressants.
Sur gélose inclinée à 37 degrés, elle donne un enduit gluant. humide, épais, surtout à la partie centrale. Sa teinte est rosée sur Le fond jaune du milieu.
Sur gélose. à la température ordinaire (25 degrés), elle présente le même aspect, mais avec une pigmentation rouge plus accusée.
Sur gélatine en piqûre, elle pousse lentement ; elle ne liquéfie pas le milieu ; toutefois, au bout d'un temps très long, on peut observer, comme sur gélatine en plaque en boîte de Pétri, une petite zone de liquéfaction qui reste superficielle.
Sur carotte à la température ordinaire, elle se présente sous l'aspect d'un enduit crémeux, gluant, épais, qui coule le long des parois du tube et qui se condense même sous forme de culot, au fond du liquide de condensation. La culture envahit parfois tout le milieu. Elle offre une belle couleur rouge corail caractéristique.
Sur pomme de terre, la culture présente le même aspect que sur carotte, mais la pigmentation est moins accusée.
Sur milieu de Sabouraud à 37 degrés, la culture est envahissante sous forme d’une plage rouge sang artériel qui gagne vers les parois et Le fond du tube et qui tend même à s’insinuer entre le tube et le milieu de culture; par contre, elle ne gagne pas les parois libres où elle s'arrête brusquement. Cette teinte rouge s'accentue nettement à la température de 20 degrés et atteint son optima après quinze jours.
Sur gélose ascite à 37 degrés, Les caractères sont semblables à ceux décrits sur le milieu de Sabouraud, mais la vitalité de la culture est moins favorisée.
Sur bouillon à 37 degrés, le milieu se {rouble rapidement; il se forme un voile en surface et un léger dépôt sur le fond du tube, dont l'importance et la couleur s'accentuent avec l'âge de la culture.
À la température ordinaire, le voile apparait plus épais; il tend à gagner les parois du tube formant une auréole rougeâtre; au niveau de cette auréole, on peut voir avec Le microscope (obj. 3) des colonies caractéristiques.
Il se forme un dépôt abondant rouge qui se sédimente sur le fond du tube.
Sur bouillon glycériné, la culture accuse les mêmes caractères que sur bouillon ordinaire, mais elle est plus précoce.
c) Action sur les sucres. — Cette levure fait fermenter le glucose en aérobiose et plus faiblement en anaérobiose; elle est sans action sur le lévulose et le saccharose.
d) Modé de reproduction. — Cette levure, en milieu nutritif riche, se reproduit par bourgeonnement. Si on la place dans des conditions défavorables, par exemple basse température (12 degrés maximum) et bouillon pauvre, c’est-à dire bouillon glucosé ordinaire dilué au 1/10, elle végète misérablement en formant une auréole jaune rosé au contact de la surface du liquide et des parois du tube. Les prélèvements effectués à ce niveau montrent de nombreux bougeonnements et quelques ascospores. "
On constate qu’il existe des ébauches de filaments. Une cellule terminale d'un de ses filaments, toujours peu développé, s'allonge et se renfle en massue, avec un noyau volumineux et un protoplasme granuleux. D’après l'ensemble des constatations, on peut préciser que, schématiquement, le noyau se divise en deux, puis la division se poursuit jusqu à donner huit fragments de noyau, disposés en série unique le long d’une asque. Dans un stade ultérieur, il se produit autour de chacun des noyaux une concentration protoplasmique avec gouttelettes huileuses. Autour de chacun de ces amas protoplasmiques individualisés, apparaît une membrane de cellulose qui se colore vivement en bleu par l'iode et qui se cutinise ensuite superti-
IL. Pouvorr parnocÈne. — Cette levure n'est pas pathogène
IV. Éruoe pu Piemexr. — L'examen des cultures montre que le pigment apparait d'une façon très précoce ; sa teinte varie du rose pâle au rouge vif; par vieillissement, elle passe au brun foncé. Les repiquages des cultures anciennes lui redonnent sa couleur initiale.
Le pigment est insoluble dans l'alcool, l'alcool absolu à froid et bouillant, l’éther, l'éther de pétrole, le chloroforme, l'acétone, la benzine, le xylol, l'essence de térébenthine, l’eau froide. Il se dissout dans l’eau bouillante en donnant une solution d'apparence colloïdale qui . Les filtres ordinaires.
Les acides minéraux (NO*H, SO‘EP, HO) sont sans action sur ce pigment ainsi que les acides organiques (acide acétique, acide lactique) ; il en est de même dela lessive de soude et del'ammoniaque.
V. IDENTIFICATION DE LA LEVURE CHROMOGÈNE. — En raison de ses caractères, cette levure peut être rapprochée des espèces appartenant au genre Torula. Parmi les levures colorées du type Torulu, les espèces sécrétant un pigment rose ou rouge sont de beaucoup les plus nombreuses. On les réunit généralement dans un groupe dit : « levures roses des bactériologistes. »
Ces levures sont très communes dans les poussières de l'air, sur les fruits, sur les feuilles de certains végétaux (orties, riz), sur le bois, dans les boissons fermentées (cidre et bière), dans le lait, enfin dans le sol.
Parmi celles-ci, on peut citer : Torula pulcherrima Linder, _Torula mucilaginosa Jürgensen, Torula cinnabarina Jérgensen, Torula vose n° 36 Janssens et Mertens, Cryptococcus Baïnieri,
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Torula rouge de Kramer, Torula rosacea Van Hest, Torula glutinis Pringsheim et Bilewsky.
La levure que j'étudie se rapproche le plus de Torula glutinis décrite par Pringsheim et Bilewsky, avec laquelle elle présente de nombreux caractères communs.
Torula qlutinis se présente sous l'aspect de ce ins hé ques ou ovoides de 5% à 6u de long sur 4u à 5u de large contenant des globules d'huile assez gros. Sa couleur, qui varie du rose au rouge corail, devient brune lorsqu'on place les cellules dans des conditions défavorables.
Elle pousse de 0 à 47 degrés ; la température optima pour le bourgeonnement est de 6 à 15 degrés. Dans les milieux liquides, elle forme une pellicule en surface et un dépôt au fond du tube. Sur milieux solides, elle forme une masse brillante, d'aspect muqueux si le milieu est humide, et velouté ou mat si le milieu est sec.
Si ce n'était l’absence d’asques chez Torula glutinis, il serait possible d’'assimiler la levure isolée du puits D avec cette dernière; mais la présence des ascospores en fait une levure vraie et la fait ranger dans la famille des saccharomycétacées. Je ne crois pas encore pouvoir préciser davantage son identité.
Pour Guillermond, Torula glutinis n'est d’ailleurs pas une espèce bien définie; on a décrit sous ce nom plusieurs espèces voisines.
QUATRIÈME ESPÈCE : Staphylocoque.
Je n'ai pas trouvé le staphylocoque dans les analyses des eaux que j'ai pratiquées au laboratoire; mais la présence de ces microbes ayant été signalée par d'autres auteurs, j'ai pensé qu'il y avait lieu d'ajouter ces microorganismes à la
liste de ceux que j'ai isolés.
On s'accorde ordinairement à reconnaître à l'espèce « staphylocoque », trois variétés caractérisées chacune par leur pigment. Ce sont : le staphylocoque blanc, le staphylocoque doré et le staphylocoque citrin. Cette manière de voir est celle de Rodet, Courmont, Netter, Besson, Neuman, et l’on peut dire de pres-
que tous les bactériologistes actuels. Pour ces auteurs, l'espèce unique est Staphylococcus pyogenes aureus avec deux variétés : albus et citreus, celles-ci étant très voisines et parfois même confondues. Le pouvoir chromogène ne constitue qu'un caractère secondaire essentiellement variable, capable de différencier trois variétés, mais non trois espèces. On peut observer dans un même tube plusieurs colonies des différentes variétés. Le repiquage d'une colonie jaune citrin donne des colonies blanches ou oranges; celles-ci, à leur tour, pourraient, par cultures successives, soit redonner la colonie jaune citrin,soit conserver leur nouvelle pigmentation.
A l'examen microscopique, seule la variété citreus se distingue des autres. Ses grains paraissent plus gros et d’un diamètre très inégal. Cette espèce liquéfie la gélatine beaucoup plus lentement.
D'autre part, certains auteurs allemands, et, en France, Lannelongue et Achard, ont exposé une opinion différente. Pour eux, il y aurait trois espèces de staphylocoques parfaitement distinctes : la dorée, la blanche, la citrine. Le pigment - serait caractéristique de l’espèce et suffirait à l’individualiser.
Au cours de certaines recherches à l’occasion d’un travail antérieur, J'ai isolé les trois variétés de staphylocoques d’un même milieu.
A l'étuve à 37 degrés, jai obtenu trois sortes de colonies distinctes et nettement caractérisées par leur aspect et leur pigment. Les voici dans l’ordre de leur apparition :
1° Après quarante-huit heures, on remarque des petites taches rondes blanches. Le troisième jour, ces taches confluent en une nappe blanche humide, d'aspect grumeleux, se tintant ensuite en jaune orangé brillant avec des points de coloration moins vive. La colonie végète et ne semble pas s'étendre sur le milieu, même après huit jours;
2° Après {rois jours, on observe une deuxième colonie un peu, plus rapprochée de la partie supérieure du tube, formant une pette bande blanche, visqueuse, à contours inégalement réfringents et très irrégulièrement dentelés. La colonie a tendance à
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s'étendre en tous sens. Après huit jours, elle reste blanc mat, un peu grisâtre et épaisse ;
3° Vers le septième jour, il est permis de distinguer deux petites taches rondes jaune citron foncé, qui s'accroissent par des couches concentriques très régulièrement disposées, les couches les plus externes, par conséquent les plus nouvellement formées, étant légèrement plus pâles. La colonie conserve ainsi son aspect sans avoir aucune relation avec les colonies voisines, cela pendant sept jours environ.
Après un mois, l'aspect des colonies dans Le tube s'est parfaitement conservé, mais celles-ci se sont étendues et tendent à se rejoindre.
Je me suis assuré par l'examen microscopique, après coloration par la méthode de Gram, de l'identité des colonies. J’ai observé dans chaque préparation de gros cocci, parfaitement groupés en grappe prenant le Gram, sans différence appréciable quant à leur diamètre respectif. Ce qui permet de reconnaitre les trois variétés de staphylocoques :
Le Staphylococcus pyogenes var. aureus Rosenbach; Le Staphylococcus pyogenes var. albus Rosenbach; Le Staphylococcus pyogenes var. citreus Passet.
J'ai cultivé chaque colonie isolément sur les milieux suivants : gélatine en piqûre à la température ordinaire, gélose en stries à 37 degrés, bouillon peptoné, pomme de terre.
J'ai obtenu pour chaque variété, sur chacun des milieux ensemencés, une culture en tous points identique à l’espèce ensemencée avec son pigment toujours le même.
La gélatine est liquéfiée le deuxième jour par le staphylocoque doré ; le huitième jour, par le staphylocoque blanc, et après le dixième jour, par le staphylocoque citrin.
Sur bouillon, on note un trouble rapide avec dépôt au fond du tube. La pigmentation du dépôt caractérise l'espèce.
Sur pomme de terre, les cultures se présentent épaisses et la coloration apparaît beaucoup plus brillante que sur les autres
milieux.
Ayant ainsi caractérisé les trois variétés de Staphylocoques el les ayant obtenues en culture pure, Je me suis attaché à étudier leur pigmentalion en faisant varier [es conditions de milieu, de tempérament, de lumière et d'oxydation.
On sait, en effet, que pour certains auteurs, les repiquages successifs sur différents milieux et même sur milieux identiques donnent des pigmentalions différentes pour une même variété:
1° Minueu. — J'ai fait passer successivement le type étudié de milieu solide (gélose) sur milieu liquide (bouillon) et inversement ;
2 (J'ai fait de même des repiquages successifs de gélose à gélose, de gélose à gélatine et pomme de terre et inversement;
3° TempéRarTure. — J'ai cultivé chaque variété isolément à des températures variant de 18 à 38 degrés;
4° OxypaTioN. — Pour faire varier l'oxydation du milieu, j'ai fait des cultures dans des tubes de diamètres variables, afin de donner à la culture des quantités d’air également variables ;
9° Lumière. — Pour chaque variété, certains tubes ont été éludiés à l'obscurité, d’autres à la lumière diffuse, d’autres à la pleine lumière.
À aucun moment, je n'ai remarqué de .changement dans la pigmentation des cultures, tout au plus peut-on noter des différences d’inlensités dans Les teintes; celles-ci se montrent plus ou moins brillantes et leur apparition plus ou moins tardive.
Chaque variété m'est done apparue toujours semblable à elle-même, sous forme d'involution et avec un pigment particulièrement constant. IL y a là un fait en faveur de la théorie qui | tend à individualiser les trois variétés de staphylocoques suivant les conceplions de Lannelongue et Achard.
S 4 — Valeur hygiénique et emploi thérapeutique.
Des documents chimiques et bactériologiques que j'ai relatés dans les chapitres précédents, il résulte que les eaux artésiennes sont d'une grande pureté (pauvreté en germes micro-
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biens, faible teneur en matières organiques). À ce point de vue, et en raison des difficultés de contamination superficielles, ces eaux donnent toute satisfaction à l’hygiéniste et leur usage dans l'alimentation ne saurait qu'être encouragé.
Cependant, l'analyse chimique montre la diversité de ces eaux; certaines sont remarquables par leur pauvreté en éléments minéraux (puits B); d’autres contiennent des sels alcalins, des sels ammoniacaux, des gaz, qui diminuent leur valeur comme eau de boisson, mais elles peuvent quand même être employées en raison de leur grande pureté bactériologique ; d’autres, par contre, sont tellement chargées de certains sels, et en particulier de sulfate de chaux (puits D), qu'elles sont inutilisables, non seulement pour l'alimentation humaine, mais encore pour les usages industriels (chaudières).
Les eaux artésiennes de la nappe moyenne (250 mètres) ont, dans la région bordelaise, une odeur sulfurée, seulement perçue à l'émergence (puits À et D), qui disparait rapidement et qui ne leur enlève rien de leurs qualités hygiéniques. Il en est enfin (puits À) qui sont douées de propriétés thérapeutiques.
La température de ces eaux varie avec la profondeur de la nappe (16 à 25 degrés), mais jusqu'à la profondeur de 400 mètres, qui correspond à la nappe la plus profonde exploitée jusqu'ici dans notre région, elle n’est pas un obstacle à l'emploi de ces eaux. [Il est des pays où l’on a poussé plus loin la recherche des nappes profondes et où l’on a fait jaillir à la surface du sol des eaux d’une température très élevée (Australie, 96 degrés; Hongrie, 70 degrés). De telles eaux sont précieuses, car elles permettent l'établissement à bon compte de bains et douches publics, de buanderies, de piscines, etc.
Certaines d’entre elles sont même susceptibles d'être utilisées au point de vue thérapeutique; c’est ainsi que dans la région du bassin d'Arcachon une de ces eaux artésiennes provenant d'une couche profonde, bien que n'ayant pas une température très élevée, se comporte comme une véritable eau thermo-minérale. Un établissement thermal a été édifié sur Le lieu même du forage.
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« Beaucoup d'eaux minérales sont des eaux de couches artésiennes qu'une faille géologique ramène à la surface du sol après un parcours souterrain plus ou moins long, et après qu'elles ont atteint. des profondeurs telles qu’elles ont pu s'échauffer ou se charger de produits divers. Il y aurait à en faire une étude au point de vue microbien, on trouverait ainsi pour beaucoup d’entre elles l’explication du mécanisme qui en a fait des eaux minérales. » (1).
Les eaux artésiennes constituent une ressource importante pour un pays; leurs usages sont variés. Notre région est, à cet égard, une des mieux partagées. Peut-être y aurait il avantage, dans certains cas, à aller chercher dans les zones profondes des eaux d'une température plus élevée.
(1) E. Duclaux, Trailé de microbi.logie, Paris, 1898, t. I, p. 452.
CONCEUSIONS
1° Les puits artésiens sont très répandus dans la région bordelaise et sur le pourtour du bassin d'Arcachon. Ils sont spéciale-ment recherchés en raison de la valeur hygiénique de leurs eaux et des risques de contaminations qu'offre la nappe phréatique. On utilise généralement la nappe la plus accessible (120 mètres environ), mais on oblient des débits plus considérables par
: l'emploi des nappes plus profondes (250 ou 400 mètres environ);
2° Les eaux artésiennes généralement employées sont recueillies dans les sables grossiers, plus ou moins quartzeux, de l'éocène nummulitique ;
3° Les eaux artésiennes de la région bordelaise et du bassin d'Arcachon, assez variables au point de vue chimique, présentent ce caractère d'être très pauvres en microorganismes. À ce dernier point de vue, toutes les eaux que j'ai étudiées étaient propres à l'alimentation;
4° La faible teneur en microorganismes des eaux artésiennes est favorable à l'étude des microbes qu'elles renferment.
J'ai isolé de ces eaux deux nouvelles espèces de bactéries et une nouvelle espèce de levure chromogène :
a) Un microcoque (Micrococcus atrebaticus) ; b) Un microcoque chromogène ; c) Une levure chromogène ascosporée.
J'ai étudié les variétés de staphylocoques qui ont été trouvées dans ces eaux.
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