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PREFACE

Le nombre des ouvrages qui traitent des Microbes est
déja considérable, mais tous sont écrits pour un public spé-
cial de médecins ou de naturalistes, et supposent, chez le
lecteur, des notions déja étendues de pathologie ou de bota-
nique cryptogamigue.

Un livre destiné au public proprement dit était encore a
faire. Nous avons essayé de remplir cette lacune en publiant
une cuvre simple, élémentaire, ainsi qu'il convient & un ou-
vrage de vulgarisation, et cependant compléte.

La science des microbes est née d’hier, mais en quelques
années elle a fait d'immenses progrés. De plus, c'est une
science essentiellement francaise, car c¢’'est grice aux admi-
rables travaux de Pasteur, grice a la fermeté de son génie
secondée par la foi et 'activité de ses disciples, que cette
science a pu vaincre des préjugés séculaires et pénélrer, par
toutes les portes, au ceur méme de l'antique médecine,
pour la transformer et la régénérer.

Tout le monde, aujourd’hui, parle des Microbes, mais
bien peu de personnes, parmi celles qui ont ce mot & la
bouche, se font une idée nette des élres dont ils pronon-
cent le nom, se rendent un compte exact du role que les
microbes jouent dans la nature. Ce role, cependant, inté-
resse chacun de nous.

L’homme du monde désireux de prendre parl & une dis-
cussion scientifique ; I'avocal forcé de traiter, en face d'ex-
perts, une question d'hygiéne; l'ingénieur, l'architecte,
l'industriel, I'agriculteur, 'administrateur qui tous se trou-
vent & chaque instant en face de questions du méme genre,
trouveront dans notre livre des notions claires et précises
sur les microbes, notions qu'ils trouveraient difficilement,
dispersées qu’elles sont dans des livres destinés aux méde-
cins ou aux botanistes de profession.
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Les questions d’hygitne pratique, celles qui intéressent
I'économie domestique, I'agriculture ou I'industrie, et qui
se rattachent & I'étude des microbes, devaient tout spécia-
lement attirer notre altention. Ces questions sont tout 2
fait & leur place dans un livre comme celui-ci. 8'il y a un
véritable danger & vulgariser les notions de médecine pro-
prement dite, il n'y a que des avantages & melttre 4 la portée
de tous les préceptes de I'hygiéne qui ne peuvent devenir
réellement populaires qu'en pénétrant par I'habitude, par la
routine, pour dire le mot, dans les usages d'une nation.

Sous ce rapport, que de chemin encore 4 faire, avant que
notre société moderne soit, dans la pratique, au niveau des
progrés de la science! que de préjugés i déraciner, que de
notions fausses & remplacer par des notions plus justes et
plus saines !

C'est pourquol nous avons cherché 4 mettre ce livre a la
portée de toutes les intelligences : pour le lire avee fruit, il
suffit de posséder les notions élémenlaires des sciences na-
turelles qui font partie désormais du programme de l'in-
struction primaire. Aussi avons-nous l'espoir que ce modeste
volume trouvera sa place dans les bibliothéques d’instruc-
lion secondaire et dans les bibliothéques populaires.

Bien que notre livre ne soit pas écril spécialement pour
les médecins, nous croyons que beaucoup de praticiens ne
dédaigneront pas d’y jeler les yeux : tout an moins ce livre
pourra-t-il leur servir d'introduction pour aborder ensuite la
lecture des ouvrages beaucoup plus savants de MM. Cornil
et Babes, Duclaux, Klein, Koch, Sternherg et d’autres. Nous
avons donné une large place & la partie botanique, trop sou-
venl négligée dans les ouvrages de pathologie microbienne. A
ce point de vue, le lien étroit qui rattache les bactéries aux
ferments et aux moisissures nous tracait en quelque sorte
le plan que nous avons adopté : passer du connu & l'in-
connu, de ce qui esl visible & 'eeil nu & ce qui n’est acces-
sible qu'a 'aide du microscope.

Angers, 10 septembre 1885.

el e i —————



LES MICROBES

LES FERMENTS ET LES MOISISSURES

INTRODUCTION

MICROBES ET PROTISTES

- Les Microbes sont les plus petits éfres vivants que
le microscope nous permette de voir distinctement, et
d’étudier dans leur organisation. La plupart, en effet,
sont invisibles & I'wil nu et méme & la simple loupe : il
faut les forts grossissements des instruments modernes,
qui amplifient de 500 & 1,000 et 1,500 fois, pour se faire
une idée exacte de leurs formes et de leur structure.

Le mot de microse est d'introduction récente dans
la langue francaise : il n'y a guére que sept ans qu'il
existe, et c’est ce qui explique pourquoi on le cherche-
rait vainement dans la plupart des dictionnaires. Voiel
dans quelles circonstances ce terme, aujourd’hui si
employé, a été eréé, en 1878, par un savant chirurgien
dont la France déplore la perte récente, M. Sédillot.

Les naturalistes qui ont étudié les plus pelits étres
vivants, ont été de tout temps fort embarrassés pour

TrovessarT. — Microbes, i
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trancher la question de savoir s'ils avaient affaire a des
animaux ou & des plantes. Sans doute, si 'on compare
I'un & 'autre un arbre dont les racines sont fixées dans
le sol et un quadrupéde qui se déplace a sa surface, il
ne peut y avoir aucun doute. Mais ce sont 1a des formes
extrémes et tres élevées l'une dans le régne végétal,
I'autre dansle régne animal. Les représentants inférienrs
des deux regnes, au contraire, se ressemblent souvent
au point que le naturaliste le plus exercé peut s'y
méprendre. Les animaux que I'on range dans I'embran-
chement des Zoophytes (animaux-plantes) ont, comme
leur nom l'indique, une forme qui les a fait longtemps
considérer comme des végétaux : beaucoup d’entre eux
sont fixés au fond de la mer ou aux rochers comme par
de véritables racines, et leurs mouvements ne different
pas beaucoup, & un examen superficiel, de ceux que
I'on provoque sur de véritables plantes, comme la sen-
sitive, par exemple.

Beaucoup de végétaux inférieurs appartenant aux
groupes des Algues et des Ghampignons vivent libre-
ment dans l'eau, sans étre fixés par des racines : beau-
coup sont animés de mouvements plus ou moins appa-
rents, au moins pendant une partie de leur existence,
de sorte que lorsqu’on les examine au microscope, il est
souvent assez difficile de les distinguer des élres que
I'on désigne, d'une facon générale, sous le nom d'/nfu-
soires, et qui sont de véritables animaux.

De tout ceci, il résulte que la limite entre le régne
animal et le régne végétal reste indécise, et que beau-
coup de ces étres microscopiques dont nous nous oceu-
pons ici pourraientindilféremment étre rangés dans I'un
ou l'autre régne.
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Un naturaliste du commencement de ce siecle, Bory
de Saint-Vincent, et apres lui le D* Heackel, ont essayé
d’éluder cette difficulté en créant un regne intermé-
diaire entre le régne végétal et le régne animal, au-
quel ils ont imposé le nom de Régne des Protistes,
voulant indiquer par la que ce régne renferme les pre-
miers animaux qui aient apparu & la surface de la terre
dans les temps géologiques; ce regne des Protistes ren-
ferme les groupes suivants, en allant des plus simples
aux plus composeés :

*{. Monéres (ou Microbes proprement dits : Schizomycetes,
Bactéries, Vibrions, ete.);

. Rhizopodes amorphes (ou Amibes);

Grégarines;

Flagellés;

Catallactes; :

. Infusoires; ; i s

. Acinétes;

. Labyrinthulés;

. Diatomées:

*10. Myxomycates;

*{1. Champignons; A
12. Thalamophores (Foraminiféres, ou Rhizopodes A coquille);
13. Radiolaires (ou Rhizopodes & squelette siliceux).

© 0 =1 T U A

Les groupes que nous avons marqués d'un astérique
sont ceux qui nous occuperont iei. La plupart des étres
que I'on y range se rapprochent surtout des végétations
par I'ensemble de leurs caracteres : ce sont des parasites
qui empruntent la substance dont ils se nourrissent a
d’autres étres vivants.

(est ainsi qu'un grand nombre de ces étres sont la
cause de maladies plus ou moins graves qui affectent les
animaux ou les végétaux. Les naturalistes qui ont con-
sidéré ces parasites comme des animaux, les ont appelés
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Microzoaires (de deux mols grees qui veulent dive petits
animauz); ceux qui les ont considérés comme des
plantes les ont nommés Microphytes (pelites plantes),
et 'on n'est pas encore d’accord sur le nom qui convient
le mieux & la plupart d’entre eux; en d'autres termes,
on ne sait pas encore si I'on doit les classer plutot dans
le regne animal que dans le régne végétal.

Cest & 'Académie des sciences de Paris, le 11 mars
1878, que M. Sédillot, assistant a l'une de ces discus-
sions, probablement interminables,: entre les partisans
des Microzoaires et ceux des Microphytes, proposa, avec
son esprit de c11t1que bien connu, le nom de Microbe, qui
lui semblait de naturé & mettre tout le monde d’accord.

Le mot Microsr, en effet, qui veut dire seulement
petit étre vivant, ne préjuge rien quant a la nature ani-
male ou végétale des étres en litige *. 11 a:616 adopté par
M. Pasteur et approuvé par M. Littré dont chacun-con-
nait la compétence en matiere de néalqgis'mes; il. est
généralement usité en France depuis: quatre ou. ﬂinq
ans, et on peut le considérer _m;;mn:;u\a _déluntwemerrt ae-
quis & la langue frincaisa.c Vo e iDa) STAE _

Les Anglais et les Allemands n’'ont pas encore intro-
duit ce mot dans leur langue. Pour désigner les orga-
nismes producteurs des maladies; qui sont nos microbes
proprement dils, ils se servent du lerme de Bactéries
qui n'est que le nom:de I'un des genres par ticuliers que
Ion range dans ¢e groupe, :du plus anciennement
connu ; ce nom se trouve ainsi généralisé et appliqué
au groupe fout entier.

. M. Eccha.mp appalle les mmmhas microzymas ou petits ferments,
Ie:s réactmn'z ‘¢himiques, résultats da leur activité vitale, étant générale-
mient ﬂea fcmzeittmwm..,;._.-. A 2ei Qi '



MICROBES ET PROTISTES, 5

Les auteurs italiens qui se sont occupés récemment
des microbes ont adopté, de leur coté le nom de
Protistes, emprunté a Hackel, et dont le sens, sinon
I'étymologie, est & peu de chose prés le méme que
celui du mot microbe. '

Y a-t-il réellement avantage & admettre un régne des
Protistes intermédiaire entre les deux rignes organi-
ques, — régne animal et régne végétal? — Nous ne le
pensons pas : ce lroisieme regne organique ne sert qua
compliquer l'échafaudage de nos classifications mo-
dernes : il renferme, comme on a pu le voir par la liste
que nous en avons donnée plus haut, un assemblage de
groupes trés hétérogenes, et qu'il est plus simple de
laisser dans 1'un ou l'autre régne. A notre avis, on se
rapprocherait davantage du plan de la nature en admet-
tant seulement deux grands régnes : régne organique
(réunissant les animaux et les végétaux), el régne inor-
ganique (pour les minéraux). Le régne organique se
subdiviserait ensuite en deux sous-régnes, les animaux
et les végétlaux, dont les Microbes ou Protistes (ou quel
que soit le nom qu'on veuille leur donner) forment le
trait d'union, attestant ainsi l'origine commune des
deux grands régnes organiques, .

Quoi qu’il en soit, nous adopterons le mot Microbe
pour désigner d'une fagon générale tous les étres orga-
nisés de tres petite taille qui sont sur la limite indéeise
qui sépare Jes animaux des végétaux. Nous montrerons
bientdt que I'on peut, dans la plupart des cas, consi-
dérer ces étres comme de véritables plantes, ce qui est
généralement admis actuellement par la "1a[1de majorité
des naturalistes,
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ROLE DES MICROBES DANS LA NATURE. — Le role des
microbes dans la nature est considérable. On les trouve
partout: chaque espece de plante a ses parasites spé-
ciaux, et il est telle de nos plantes cultivées, la vigne
par exemple, qui est attaquée par plus de cent espices
différentes. Ces champignons microscopiques ont leur
utilité dans I'économie générale de la nature : se nour-
rissant aux dépens des matitres organiques en putréfac-
tion, ils en réduisent les éléments complexes en éléments
plus simples, en substances minérales solubles qui
retournent au sol dont les plantes les ont tirées, et
peuvent servir de nouveau & la nourriture de ces plantes.
Ils débarrassent ainsi la surface de la terre des cadavres,
des matieres excerémentitielles, de toutes les substances
mortes et inutiles qui sont les déchets de la vie, et
relient par un cercle sans fin les animauox et les plantes.
— Ce sont des microbes particuliers appelés ferments
qui produisent industriellement toutes nos boissons
fermentées : le vin, la biere, le vinaigre, ete., qui font
lever le pain, et & ce point de vue ils ont aussi leur uti-
lité pour I'industrie et le commerce.

Mais & coté de ces microbes utiles, il s’en trouve
d’autres qui nous sont nuisibles dans I'accomplissement
du rble physiologique que la nature leur a tracé. Tels
sont les microbes qui produisent les maladies du vin, la
plupart des altérations de nos substances alimentaires et
industrielles, enfin un grand nombre d’affections qui
attaquent I'homme et les animaux domestiques. Les
germes de ces maladies, qui ne sont autres que les
spores ou graines de ces microbes, flottent dans I'air que
nous respirons, dans I'eau que nous buvons et pénetrent
ainsi dans I'intérieur de notre corps.
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On voit combien il importe de connaitre ces micro-
bes. Leur étude intéresse l'agriculteur, I'industriel, le
médecin, Phygiéniste, ou pour mieux dire elle intéresse
chacun de nous, quelle que soit la profession ou la posi-
tion sociale, car il n'est pas un seul jour, un seul instant
de nolre vie ol nous ne soyons, pour ainsi dire, aux
prises avec les microbes. Ce sont véritablement /les
ouvriers invistbles de la vie et de la mort, et c’est ce qui
ressortira encore mieux de I'étude particuliere que nous
allons faire ici des plus importants d’entre eux.

Comme il est plus facile de connaitre et d'étudier les
étres visibles & l'eil nu, nous parlerons d’abord des
Cuampieyons, ¢'est-i-dire des microbes de la plus grande
taille, quisont aussiles mieux connus dans leurs meeurs
et leur organisation. Nous passerons ensuite a l'étude
des Ferments qui sont plus petits, et enfin & celle des
Bacrinies (Schizophytes ou Schizomycétes), qui sont les
microbes proprement dits, et qui ne sont visibles qu’avec
'aide du microscope.



CHAPITRE PREMIER

CHAMPIGNONS PARASITES [ET MOISISSURES

GENERALITES SUR LES CHAMPIGNONS

Tout le monde connait le champignon de couche et
I'agaric champétre, qui ne sont que deux variétés d'une
seule el méme espece, sauvage ou cultivée, et figure
souvent sur nos tables. Mais ce que l'on sail moins
généralement, c’est que la truffe est également un
champignon; les moisissures et un grand nombre de
parasiles plus ou moins microscopiques qui vivent aux
dépens des plantes sauvages et cullivées, qui s’altaquent
aux animaux et a 'homme lui-méme, rentrent égale-
ment dans la grande classe des champignons.

Les champignons sont des végétaux inférieurs dont
le genre de vie est trés différent de celui des autres
végétaux. On sail que la trés grande majorité des plantes
se nourrit non seulement en absorbant les sels minéraux
que leurs racines pompent a I'élat de dissolution dans
le sol, mais encore et surtout en décomposant l'acide
earbonique de I'air, assimilant le carbone qui sous forme
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de ecellulose entre dans la composition de tous leurs
tissus, et rendant a l'air de 'oxygéne pur,

. Cette fonction n'est pas, comme on le supposait i
tort autrefois, une respiration qui serait l'inverse de celle
des animaux. Tous les végétaux, sans exceplion, respi-
rent comme les animaux en absorbant de l'oxygéne,
L’assimilation du carbone est une véritable nutrition, et
comme la décomposition de l'acide carbonique de I'air
qui est le résultat de cette assimilation met en liberté

l*ig. 1.— Champignon de conche (Agaric) & plusieurs états de développement.
2 ot 3, coupe verticale montrant laformation du chapean.
A la partie inférieurs on voit les filaments du myeélinm.

une quantité d'oxygene beaucoup plus grande que celle
dont la plante a besoin pour elle-méme, on a pu croire
pendant longtemps que les plantes respiraient réelle-
ment l'acide carbonique de l'air, a 'inverse des animaux.

L’assimilation du carbone s'opere par les feuilles et
par les parties vertes des plantes : la substance verte
granuleuse qui seule leur donne cette couleur, comme
on peut s’en assurer au microscope, et qui seule remplit
cette fonction de nutrition, s'appelle la chlorophylle. —
Or les champignons n'ont pas de feuilles ni de parties
verles, ¢'est-a-dire qu'ils n’ont pas de chlorophylle : la
cellulose qu'ils renferment, ils I'empruntent, — comme
toute la substance dont ils se nourrissent, — aux autres
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plantes, ou bien aux animaux et aux substances ani-
males et végétales en décomposition dans le sol (fumier,
cadavres, ete.). De sorte que I'on peut dire des champi-
gnons qu'ils vivent & la maniere des animaux en dévo-
rant des plantes ou d’autres animaux, et non i la maniere
des plantes qui puisent leur nourriture dans le sol ou
dans l'air, et n’empruntent rien aux autres étres vivants.

C’est ce qui a porté un certain nombre de naturalistes
& considérer les champignons comme des animaux et &
les classer dans le régne animal. Nous avons vu que
Haclkel et les naturalistes de son école les rangent dans
le régne des Protistes. Mais, a part leur mode de nutri-
tion (qui se retrouve dans des plantes d'une organisa-
tion plus élevée : Orobranches, certaines Orchidées, ete.),
les champignons, par tous leurs caractéres, sont bien
réellement des plantes, et nous les considérerons iel
comme de véritables végélaux, mais comme des végé-
taux d'une organisation particuliere et trés inférieure.

On peut définir la classe des champignons en disant
que ce sont des végétaux dépourvus de tiges, de feuilles
et de racines, et uniquement composés de cellules on de
corpuscules juxtaposés qui ne contiennent jamais de
chlorophylle; ils ne portent jamais de véritable fleur, et
se reproduisent simplement au moyen de corpuscules
trés petits, ordinairement formés d'une seule cellule
(ou d'un seul globule) que I'on appelle spore, et qui
représente la graine.

Dans les champignons les plus élevés en organisation,
qui sont ceux que le vulgaire désigne seuls sous ce nom,
comme le champignon de couche ou Agaric comestible,
la partie que l'on appelle le chapeaw et que I'on mange
représente la fleur ou le pédoncule floral des autres
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végétaux, et n'est en réalité que le support ou l'enve- :
loppe des spores qui sont fixées sur les /ames excen-
triques que l'on apercoit en retournant le chapeau
(fig. 2 et 3). Ce chapeau, ou pédoncule floral, est la seule
partie du végétal qui se montre au-dessus du sol ou des
matitres organiques sur lesquelles croit le champignon.

Mais la partie véritablement essentielle du végétal
est celle qui ne se montre pas & la surface : ce sont

S -ﬂ'ﬂ w;,,. 3 28

Fig. 2, — Coupe d'une des lames du cha- Fig. 3. — Spores de Ihymenium
peau de Agaric: a, b, spores de 1'fiyme- fortement grossies et porties
niwm (faiblement grossi). sur leurs supports ou basides, a.

ces filaments blanes, que I'on appelle /e blanc de cham-
pignon et qui rampent dans le sol, dans le fumier ou
dans toute autre matiére contenant des substances nutri-
tives, et qui représentent & la fois la racine, la tige et
les rameaux de la plante : on I'appelle le mycélium.
— Nous verrons que beaucoup de champignons infé-
rieurs manquent de I'organe qu'on appelle le chapeau
(et que les hotanistes désignent sous le nom d'Aymé-
niwm ou organe de reproduction), et sont par suite réduits
au seul myeélium. Dans ce cas, les spores ou graines se
développent dans les cellules mémes du mycélium.
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Ce dernier mode de reproduction existe aussi chez les
champignons supérieurs, qui possédent ainsi denx
modeés de reproduction et deux
genres de spores : des spores
exogénes (qui se développent
au dehors), quisont celles qu'on
voit sur 'hyménium (fig. 2), et
des spores endogénes (ou inté-
rieures), qui sont celles qui se
développent dans le myeélium

(fig. 4). Ces spores different

Fig. 4. — Spores endogénes 5

dumycéliumdel' Agaric (fort.gr.). non seulement par leur lieu

d’origine, mais encore par leur
forme, leur taille, leur structure et le but qu’elles ont &
remplir dans la reproduction du champignon; il existe
souvent plusieurs formes de spores exogénes.

Classification des champignons. — Clest la nature des
spores et le mode de reproduction, qui est trés varié,
qui ont servi a classer les champignons en un certain
nombre de groupes dont nous citerons seulement les
prineipaux; et ceux qui nous intéressentle plus au point
de vue auquel nous nous sommes placé, ce sont :

1° Les Hyménomiceles,

2° Les Basidiomycétes,

3° Les Ascomycétes,

4° Les Oomycétes.

Chacun de ces groupes se divise lui-méme en plusieurs
sections ou familles, On place encore généralemen:
dans la classe des champignons les Ferments el les
Schizomycétes (ou microbes proprement dits), dont nous
parlerons & part, et nous dirons les raisons qui nous les
font séparer des véritables champignons. '
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" Les Hyménoiycétes sont les champignons i hymé-
nium ou ¢ chapeau, qui comprennent toutes les especes
comestibles, et de plus un grand nombre d'espices ex-
trémement vénéneuses. Ils sont généralement de grande
taille, et un pelit nombre seulement d'entre eux sont de
véritables parasites : ils ne rentrent donc pas dans'le
cadre de notre ouvrage, et, malgré l'intérét qu'ils pré-
sentent, nous nous en tiendrons & ce que nous en avons
dit précédemment . Les autres groupes, au contraire,
doivent nous arréter plus longtemps.

11

LES BASIDIOMYCETES

LES UREDINEES, LA ROUILLE DU BLE ET DES GRAMINEES

e

. On désigne sous le nom de rowille des céréales une
affection parasitaire causée par un petit champignon mi-
croscopique qui se développe sur les feuilles des gra-
minées sauvages et cultivées. La rouille se présente
sous forme de taches d’un jaune orangé qui grandissent
peu a peu sur les feuilles du blé et des autres graminées,
et ¢’est cette couleur qui lui a fait donner son nom vul-
gaire. Un grand nombre de végétaux appartenant a d’au-
tres familles sont également attaqués par des parasites
analogues, qui sont tous des champignons que les natu-

1. Voyez, pour plus de détails sur les Champignons, l'ouvrage publié
sous ce méme titre par MM. Cooke et Berkeley {ﬂt&!mfquruﬂ screnfaﬁr;w
internalionale. Félix Alcan). w : e

-
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ralistes ont rangés dans le genre Uredo et dans la famille
des Basidiomycétes, ou Urédinédes,

Les Basidiomycetes n'ont pas de spores endogénes,
mais ils peuvent avoir jusqu'a quatre formes de spores
exogtnes. Tel est le cas pour la rouille du blé, que les
naturalistes appellent Uredo ou Puccinia graminis, et
qui se montre au printemps sur les
feuilles de cette plante. Les taches
de rouille sont couvertes d'une fine
poussiere qui, observée au miero-
scope, se montre formée de corpus-
cules allongés d'un rouge brun
portés par un filament : ce sont les
premieres spores du champignon
et on les appelle urédospores (fig.5).
Si on les stme sur une feuille de
blé intacte, elles germent au moyen
d’'un filament de mycélium qui pé-
Fig.5. — Fragment dune  10IT€ dans la feuille et y développe

tache de Puccinia gra- — yne pouvelle tache de rouille. A

mints prise sur la feuille
i ! -
du blé et montrant plu- — 'époque de la moisson les taches

sieurs urddospores fetun
téleutospore (fort. gr.). sont plus foneées, presque noires,
ce qui tient au développement
d’'une seconde espece de spores : celles-ci sont en forme
de poires, divisées en deux, et leur membrane d’en-
veloppe est trés épaisse; on les nomme féleuto-
spores (fig. 5).

Les téleutospores ne peuvent germer sur une feuille
de blé saine, ni par conséquent luli communiquer la
rouille. Elles doivent passer I'hiver sur le chaume, ou
paille du blé, en attendant le printemps suivant, et alors

méme elles ne peuvent se développer sur le blé en herbe,
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mais bien sur les feuilles d'une autre plante, l'épine-
vinette (Berberis).

Portées avec une goutte de pluie ou de rosée sur les
jeunes feuilles de 'épine-vinetle, les téleutospores y
germent en formant des taches d'un brun rougeatre qui
intéressent les deux faces de la feuille; on y trouve deux
sortes de spores : les unes plus petiles, i la face infé-
rieure, et qu'on appelle Spermaties; leur usage n'est pas
bien connu; — les autres plus grandes, & la face supé-
rieure, s'appellent OEcidiospores (fig. 6), et cesont celles

Fig. 6. — Coupe d'une feuille d'épine-vinette portant deux (Ecidiospores
de Puecinia graminis plus ou moins développies (fortement grossi).

qui nous intéressent le plus, car elles sont destinées a
retourner sur le blé, le seigle ou toute autre graminée,
pour y reproduire la rouille primitive.

Placées, en effet, sur une feuille de ces diverses
plantes, les ecidiospores germent immédiatement et la
couvrent bientdt de taches semblables & celles de 'année
précédente : ces taches, quand elles sont nombreuses,
font sécher la feuille et peuvent faire avorter 1'épi.

Les pailles et les foins rowillés ne doivent jamais étre
donnés en aliments aux animaux, car celte nourriture
pourrait leur oceasionner des maladies.

Le Puccinia graminis présente, comme on voit, une
yénération alternante, ¢'est-a-dire que le développement
complet de la plante ne s’opere qu'au moyen de son
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passage d'une plante sur une autre plante. C'est un phé-
nomene que l'on observe tris souvent chez les parasites
animaux ou végétaux et qui semhble destiné & assurer la
conservalion de 'espece parasite, en lui permettant de
croitre successivement sur deux plantes dont le dévelop-
pement a lieu & deux époques différentes de l'année,
comme c'est le cas pour I'épine-vinette (au premier prin-
lemps), et pour le blé (en été). — On a cru pendant
longtemps que 1'OEcidivm berberidis, 1 Uredo linearis et
le Puccinia graminis formaient autant d’especes diffé-
rentes : on sait aujourd’hui, comme nous I'avons montré,
que ce sont seulement trois phases successives du déve-
loppement d'une méme espece’.

D’autres Urédinées, constituant les genres modernes
Ustilago et Tilletia, s’attaquent de préférence a 1'épi du
blé et des autres graminées : ¢’est ce qui constitue la
maladie nommée par les cultivateurs charbon, carie,
nielle, ete. (Uredo carbo on Ustilago segetum, et Tilletia
caries). — Le grain malade est seulement un peu plus
foneé; mais quand on le presse entre les doigts, on en
fait sortir une pulpe noiritre, onctueuse, qui a I'odeur
du poisson pourri. Le pain fait avee la farine résultant
de la mouture de ce grain a une saveur dcre et amere,
et, bien qu'il ne paraisse pas immédiatement nuisible a
la santé, doit étre rejeté de lalimentation. La poussiere
de ces champignons produit souvent, chez les hatteurs
en grange, une toux d'irritation qui cesse des quils sont
soustraits & la cause qui I'occasionne. :

" Le verdet du Mais (verderame des Italiens) est di a
la présence du méme parasite (Ustilago segetum, Uredo

4. De méme ' Eeidinm rhamnt du Nerprun ou Bourdaine produit 1'Uredo
rubigo-vera (fig, 7) et le Puccinia coronata du froment et de I'avoine. !
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carbo ou Sporisorium maidis) sur les grains du mais, et
l'on a cru pendant longtemps qu'il élait la cause de la
pellagre, maladie trés commune chez les paysans qui

mangent du mais. On sait aujourd’hui que la pellagre

I’autres especes d'Urédinées attaquent le sorgho, le
genre Puccinia el aux genres voisins, et qui présentent
Quel est le moyen de débarrasser @j% D

&
indiqué par ce que nous savons main- /(j
coronata).
llfautarracher lous les plants d'épine-
mene des générations alternantes, avait depuis long-
En 1869, M. de Taste constata que, dans la commune
champs, la récolte qui avait élé mauvaise I'année pré-
planté une haie d’épine-vinette pour servir de cloture i

est due & Pabsorption d’'un autre champignon trés voisin

de 'ergot de seigle, dont nous parlerons bientot.

riz, ete.; enfin un grand nombre de végétaux sont en-

vahis par des champignons parasites apparlenant au

probablement presque tous le phéno- /_w

méine des générations alternantes. @ (

nos champs de la rouille du blé? Ce

moyen est bien simple, et il nous est

tenant de la genm:alln}n alternmilte QU e o i eds

assure la propagation du champignon.  rubigovera (ou Puccinia

vinette qui se trouvent dans le voisinage des moissons.
L’opinion populaire, sans rien savoir du phéno-

temps désigné le voisinage de I'épine-vinette comme

étant la principale cause de la rouille des céréales.

de Chambray, les cultivateurs ayant arraché toutes les

¥ Y

épines-vinetles qui poussaient dans les haies de leurs

cédente, se fit pendant trois ans dans des conditions

normales. La Compagnie du chemin de fer de Lyon ayant

la voie ferrée dans la commune de Genlis (Cote-d’Or), les
Trouessart, — Microbes. 2
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champs de céréales avoisinant la ligne furent attaqués
par larouille avec une intensité extréme. L'enquéte faite
par la Compagnie prouva que le mal élait bien di &
I’épine-vinette, et que les blés n'étaient pas attaqués par-
tout on il n'y avait jamais eu d'épine-vinette. Au con-
traire, un seul plant d'épine-vinette suffit pour faire
apparaitre la maladie dans un champ ou elle ne s'était
jamais manifestée auparavant,

Quant & la earee des grains, on les en débarrasse par
le chaulage, ¢’est-a-dire en les soumettant a I'action de
la chaux vive, pulvérente ou dissoute dans I'eau, qui tue
le champignon ou empéche son développement. Les
grains de semence surtout doivent toujours étre soumis
a celte opération quand ils sont attaqués. A défaut de
chaux vive, on emploie le sulfate de cuivre (qui n’est pas
sans danger), ou mieux le sulfale de soude dissous dans
I'eau (8 kilogr. par hectolitre). L'opération doit se faire
la veille des semailles. — Pour les grains destinés a
I'alimentation, il convient d’employer un autre procédé
appelé pelletage et qui consiste a remuer souvent le blé
en magasin, i la main ou au moyen du grenier mobile
de Vallery, de maniere a I'aérer, le sécher, a chasser la
poussiere et 'humidité qui sont favorables au dévelop-

pement des champignons.

111

LES ASCOMYCETES, L'ERGOT DE SEIGLE; LA MOISISSURE

DU CUIR ET DES FRUITS SECS

Au contraire des précédents, les champignons de ce
groupe possédent des spores endoyénes renfermées dans
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un sac ou enveloppe spéciale que 'on appelle asque :
d’ott le nom de la famille. Les truffes ou Tubéracées ne
se reproduisent que par ces spores renfermées dans les
asques; mais la plupart des autres ascomyceles présen-
tent, en outre, plusieurs formes de spores et le phéno-
mene de la génération alternante a fait croire ici, comme
dans le groupe précédent, a 'existence d'un grand nom-
bre d'especes qui ne sont que des transformations suc-
cessives d'une seule et méme espice. Tel est le cas pour
V'ergot de seigle, production que l'on utilise en méde-
cine, mais quin’en constitue pas moins une maladie trés
grave et trés dangereuse de plusieurs de nos céréales,
et particulicrement du seigle (fig. 8).

L'ergot est causé par un petit champignon parasite
qui envahit I'épi de seigle au moment o il est en fleur.
On voit la jeune fleur enveloppée d'une masse blanche,
formée de spores microscopiques (fig. 9). C'est ce qu'on
appelait autrefois la sphacélie. Ces spores peuvent se
propager a d'autres fleurs et y reproduire la maladie.

Le mycélium formé par la germination de la spha-
célie envahit le grain, y forme un feutrage treés dense
et se développe de maniére a former ce corps allongé
que l'on appelle sclérote, 4 cause de sa dureté, ou ergot;
c'est alors le Claviceps purpurea. La sphacélie qui le
recouvrait d'abord tombe, et I'ergot reste stationnaire,
Jusqu’au printemps suivant, sur le sol ot il est tomhé.

A ce moment, par I'effet de la chaleur et de 'humidité,
les filaments du sclérote se gonflent et poussent des
branches nombreuses qui portent & leur sommet une
sorte de léte arrondie dans laquelle se développent les
asques ou périthéces (fig.10,11,12); les spores endogines
qui sortiront de ces asques iront germer sur une fleur
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de seigle, y produiront une nouvelle sphacélie, puis un
nouvel ergot, et ainsi de suite en passant loujours par
le méme cercle de la génération alternante.

Fig. 8. — Sphacslie
o Clapiceps purgpn-
réa, pramier Stat da
I'ergot (grossi).

]
]
1

Fig. 10. — Ergot portant les
organes de fructification

(grossi).

Fig. 8. — Epi de seigle
avec plusieurs grains
d'ergots.

La plupart des graminées et beaucoup de eypéracées
piup ] p YP
peuvent fournir des ergots comparables a celui du seigle
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et jouissant des mémes propriélés médicales. On a pro-
posé de remplacer I'ergot de seigle par celui du hlé' qui
est plus gros, moins allongé et plus dur que .celm du
seigle : il parait se conserver mieux que celui-eci.
L’ergot de seigle, et surtout sa poudre, a une odeur de
viande bien marquée, qui ne devienl désagréable que
lorsque celte poudre, conservée dans un lieu humide, s'est
altérée : elle prend alors une odeur de poisson pourri,
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Fig. 11.— Une des téfes Fig. 12, — Portion de la figure précédente (i un
ou organes de fructifi- tres fort grossissement), monirant en & les
cation de 'ergot plus asques et en ¢ les spores sortant des asques
fortement grossie : a, ou périthéces,
péritheces.

comparable a celle de beaucoup d’autres champignons.

Sa saveur est d’abord peu sensible ; mais il détermine
ensuite une sensation de resserrement assez persistante
dans 'arriere-bouche. Ce médicament agit surtout en
faisant conltracter les fibres musculaires, et spécialement
celles de 'utérus. On en extrait I'ergotine et I'ergotinine
qui sont ses principes actifs, et sont souvent employées
aujourd’hui en thérapeutique de préférence i l'ergot brul.

A dose élevée, 'ergot est un poison violent. Il produit
alors des accidents caractéristiques, dilate la pupille,
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ralentit la circulation, cause des vertiges, de I'assoupis-
sement, et peut méme déterminer la mort.

Le pain fait avee une farine dont on a négligé de
séparer les grains d'ergot, peut produire des accidents
graves connus sous le nom d'Ergotisme, et qui devien-
nent promptement mortels si I'usage de ce pain est con-
tinué. Tantot alors ce sont les symptébmes nerveux qui
prédominent, ¢’est'ergotisme convulsif; tanldt la maladie
s'accuse surtout par la gangréne des extrémilés, c'est
Vergotisme gangrénewz, mais ces deux formes ne sont
que deux phases d'une seule et méme maladie et se
rencontrent souvent chez le méme individu. Dans les
pays ou le pain de seigle constitue la base de I'alimen-
tation des populations rurales, comme dans le Brabant,
le nord de la France, 1'Orléanais et le Blaisois, on a
signalé a différentes époques des épidémies meurtrieres
que l'on désignait, au moyen age, sous le nom de Feu
Saint-Antoine, Mal des ardents. Les premiers symptomes
sont une sorte d'ivresse gaie que les paysans re-
cherchent et dont ils se font une habitude. comme de
I'ivresse alcoolique, jusqu’'au moment ou les symptomes
convulsifs et la gangréne éclatent, suivis bienlot d'une
terminaison funeste.

L’ergot du mais produit des phénoménes analogues;il
parait étre la cause de la maladie connue, dans les pays
otr I'on fait du pain ou des galettes de mais, en Italie
et dans I'Amérique du Sud, sous le nom impropre de
Pelade!, et dont le premier symptome est la chute des

1. Nous verrons plus loin que le nom de Pelade a été appliqué anteé-
rieurement i une autre aflection parasitaire spéciale au cuir chevelu. Il
ne faut pas confondre ces deux maladies, malgré la ressemblance de
nom, car elles sont dues 4 deux champignons de groupes différents.
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cheveux et des poils. Les poules qui mangent de ces
mémes graines pondent des ceufs sans coquille par suite
de Pexpulsion prématurée du produit ovarien : leur eréle
noireit, se flétrit et finit par se détacher complétement;
le hee lui-méme tombe. Tous ces phénomenes s’expli-
quent trés bien par l'action de I'ergot sur les fibres
musculaires de 'utérus et des vaisseaux sanguins.

Des recherches récentes ont montré que cette Pelade
était identique, par sa cause el ses symptomes essen-
tiels, avec la maladie connue, dans le sud de la France et
le nord de I'ltalie, sous le nom de Pellagre, le Mal de la
rose des Espagnols. Ce nom vient de ce que la peau se
couvre de taches rouges qui se dessechent ensuite et se
détachent sous forme d’écailles. La santé générale n'est
pas d'abord altérée et ce n'est souvent qu'au bout de
plusieurs années que surviennent des vertiges, de
I'inappétence, une grande maigreur, puis enfin de la
torpeur et des convulsions qui précedent la mort. — On
évite ces accidents en passant le mais au four, avant de
le moudre, suivant le procédé usité en Bourgogne.

Un autre champignon tres répandu qui appartient
également au groupe des ascomycetes, c'est I'Ewrotivmn
repens, moisissure qui se développe sur le cuir que I'on
abandonne dans un lieu humide ou en général sur toutes
les matieres animales ou végélales en décomposilion, ou
mal conservées, spécialement sur les fruits cuits.

Cette moisissure est d'un vert sombre, couleur qui
n'est due en aucune fagon a la présence de chlorophylle.
Sur le mycélium, qui rampe dans la substance du cuir
ou de la peau du fruit, se développent de pelites tiges
formées d'un tube cloisonné et terminé par une téte
renflée sur laquelle se forment des chapelets de petits
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gillus, et que par conséquent les tiges en chapelet et les
boules en asques ne sont que deux organes d’'un méme
champignon.

Les spores en chapelet de 1'Asperqillus glaucus re-
présentent les spores blanches exogines, ou la sphacélie
de I'ergot de seigle, et celles qui se produisent plus tard
dans les boules jaunes correspondent & celles qui sortent
des asques développées sur le sclérote; ce sont des
spores endogénes.

Un grand nombre de champignons parasites apparte-
nantaux genres Erysiphe, Spheria,Sordaria, Penicillivm,
ete., présentent le méme mode de végétation et attaquent
un grand nombre de plantes. Tel est I'Oidium de la
vigne (Erysiphe Tuckeri) sur lequel nous reviendrons,

IV

LES DDMTEETES, LES MUCORINEES
OU MOISISSURES PROPREMENT DITES, LES PERONOSPOREES

LE CHAMPIGNON DES FOMMES DE TERRE

Dans tous les champignons parasites dont nous avons
précédemment parlé, il n'existe pas de reproduction
sexuelle analogue a celle des végétaux supérieurs; il n'y
a pas d'organes mile et femelle comparables aux éta-
mines elau pistil. Chez les oomycetes, cette reproduction
sexuelle existe, mais sous une forme tres élémentaire il
est vral. A coOté des spores ordinaires que nous avons
vues chez les autres champignons, on en trouve d’aulres
que I'on appelle vospores, et qui sont formées par le mé-
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lange du contenu primilivement distinct de deux cellules
différentes. Dans la famille des Mucorinées qui comprend
la plupart des champignons que 1'on appelle vulgaire-
ment mowsissures (fig. 14), les deux cellules dont le con-
tenu se mélange sont semblables; chez les Peronospo-
rées, qui comprennent le champignon des pommes de
terre, au contraire, une des cellules est plus grande que
I'autre et persiste seule jusqu'a la malurité de ['oo-
spore : on doit done la considérer comme la cellule fe-

Iig . 14. — Mucor caninus, moisissure des excréments
du chien (grossi).

melle, tandis que l'autre, plus petite et qui se flétrit
bientot, est la cellule male.

Le mycélium des oomyecites se développe dans des
milieux plus ou moins liquides comme sont toules le
substances en décomposition ou en putréfaction. Les
spores ordinaires sont trés petites et se forment a I'inté-
rieur d'un renflement (sporange) porté par une branche
de mycélium dressée en l'air. Elles se succédent constam-
ment et en grand nombre lant que la plante est dans un
milieu favorable ol elle peut végéler vigoureu sement -
placées dans le méme milieu, ces spores germent et re
produisent un mycélium semblable & celui dont elles
proviennent.
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Les oospores ont un volume jusqu’i mille fois plus
arand que celui des spores ordinaives : elles se forment
seulement quand la végétation du champignon est com-
promise, par exemple lorsque la substance qul sert de

Fig. 15. — Organes reproducteurs du Mucor mucedo (fortement grossi).

support au myeélium se desseche; elles peuvent atlendre
fort longtemps avant de germer (fig. 15 et 16).

La figure 15 représente les organes reproducteurs du
Mucor mucedo : en 1 est un sporange rempli de spores
ordinaires; en 2, la paroi du sporange a disparu et
laisse voir les spores libres autour de la columelle
centrale; 3 et 4 représentent la germination de ces spores
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émettant leur filament mycélien; 5 figure la conjugaison
des spores sexuées qui se fondent en une grosse oospore
6, qui germe ensuite comme on le voit en 7, et donne
naissance & un filament mycélien terminé par un spo-
ange.

La figure 16 montre les mémes organes chez un

Fig. 16. — Organes reproducteurs du Peronospora calotheca (fortement grossi).

Peronospora ; en 1, on voit le mycélium du champignon
rampant dans le tissu de la plante infestée; en 2, 'appa-
reil de froctification qui porte les spores ordinaires sort
par l'ouverture d’'un stomate, se ramifie et produit des
sporanges a 'extrémité de chaque branche; en 3 et en 4,
on voil deux spores sorties de ces sporanges germer et
s'introduire dans 1'épiderme d’une feuille par 'ouverture
des stomates (,4); en 5, on voit la conjugaison quia lieu
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ici entre deux cellules dissemblables : la cellule mile,
plus petite (anthéridie), s’applique sur la grosse cellule
femelle (0ogone), qui, apres celle espice de fécondation,
prend le nom d’oospore, et qui est figurée en 6.

Le Mucor mucedo et les aulres especes du méme
genre forment de petites toufles duveteuses d'un blane
plus ou moins grisilre, que 'on voit sur le pain altéré,
sur les fruits pourris, les excréments du cheval, du
chien, du lapin. Examinés au microscope, les filaments
qui composent ces toulfes montrent & leur extrémité les
sporanges de la fig. 15, 1. Sur les fruits altérés, les
spores de ces champignons germent en cing ou six heures
en introduisant dans I'épiderme leurs filaments mycé-
liens. On leur attribue le &létissement, qui n'est qu’un
commencement de pourriture, d’aprés Davaine. L'in-
gestion de ces moisissures n'est pas toujours sans
danger.

Le Peronospora infestans, ou champignon des pommes
de terre, est un des fléaux les plus redoutables de cette
précieuse plante. Il allaque la face inférieure des feuilles
et des tiges, s'y montrant, en juillet, sous forme de
taches brunes, et ses longs filaments myeéliens pénétrent
profondément sous I'épiderme et peuvent se propager
Jusqu'au tubercule lui-méme.

Parmi les causes qui produisent ou favorisent cette
maladie, les cultivateurs signalent : la trop grande
humidité du terrain, la plantation et le buttage tardifs,
Iemploi de mauvaises semences, la germination préma-
turée et épuisante avant la mise en terre des tubercules,
I'emploi de fumier frais, non suffisamment décomposé.

Pour prévenir le développement de ce parasite, on
indique le procédé suivant : il faut faire au printemps
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un premier buttage dit de protection, consistant en un
talus plat de 8 4 10 centimétres de haut sur 25 4 30 de
large ; un deuxitme buttage de protection sera fait dans
la premitre quinzaine d’aoiil, le talus sera alors en toit
aigu et les tiges de laplante seront rabattues a 450 degrés
dans la rigole d'écoulement des eaux, pour que les
spores qui se trouvent sur les feuilles soient enlrainées
par la pluie loin de la tige et des racines de la plante.

Il parait que les vers de lerre peuvent propager les
spores de ce champignon, comme celles de beaucoup
d’'aulres microbes.

Une autre espece de Peronospora attaque les bette-
raves, d’apres M. Prillieux : les feunilles de la plante se
desstchent et tombent. Le reméede consiste a briler les
feuilles mortes qui portent les oospores pendant 1'hiver,
ou du moins & ne pas les laisser entrer dans le fumier.

Le Mildiow, qui attaque la vigne, esl aussi une espéce
de Peronospora, ainsi que nous le verrons hientot (P.
viticola).

vV

LES CHAMPIGNONS PARASITES DE LA VIGNE]

1'0ipIUM, LE MILDIOU, ETC.

Les parasites de la vigne sont si nombreux qu'il con-
vient d'en traiter dans un chapitre & part. Il y a quel-
ques années, en 1870, un spécialiste bien connu, M. Rou-
megubre, en comptait une cinquantaine : depuis, le
nombre en a plus que doublé. Nous ne parlerons ici que
des principaux, de ceux qui sont surtout nuisibles a la
vigne, et dont, par conséquent, la connaissance nous

intéresse davantage.
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L’'Oipivs. — Le plus anciennement connu de ces
champignons parasites est 1'Oidium ou Erysiphe Tuc-
keré, ainsi nommé du nom du viticulteur qui I'a signalé
le premier. Il appartient au groupe des Ascomyceles, et
parait nous étre venu d’Amérique vers 1845, année ou
il fut signalé pour la premiere fois en Angleterre. De la
il passa en France : en 1847 on 'observait aux environs
de Paris, et bientot apres (1850-1851) dans le midi de la
France on ila sévi, il y a 25 ou 30 ans, avec une intensité
‘telle que I'on a craint, pendant quelques années, la des-
truction presque complete a laquelle nous assistons au-
jourd’hui, du fait d'un autre parasite, appartenant celui-
ci au régne animal : le Phylloxzera vastatriz.

L'oidium, Mal blanc ou Meunier, n'en a pas moins
détruit les vignobles de l'ile de Madere, qu’il a fallu
arracher entitrement et remplacer par des plants sains
quin’ontdonné derécolte qu'aubout de quelques années.

L'oidium se montre sur les grains de raisin sous
forme de filaments grisitres terminés par une téte ren-
flée renfermant les spores agglomérées, non libres et
en chapelet comme dans I'Aspergillus (fig. 13). Ces
spores s'en échappent en fine poussiére, se répandent
dans I'atmosphére et vont propager la maladie au loin
avec une extréme facilité.

Sil'une de ces spores vient & tomber sur une feuille
de vigne dans de bonnes conditions d’humidité et de
chaleur, elle y germe bientot, traverse 1'épiderme &
I'aide de ses filaments mycéliens, et forme des plaques
farineuses qui répandent une odeur de moisi caracté-
ristique.

L'oidium peut rester latent sur les ceps pendant tout
Phiver. Au printemps, on le voit reparaitre en plaques
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jaundtres sur les premivres feuilles auxquelles il se pro-
page rapidement : la plante languit, les feuilles palissent
comme si elles étaient anémiques.

Une grande sécheresse est défavorable a I'oidium :
des pluies abondantes le sont également en lavant, pour
ainsi dire, les feuilles et les fruits et entrainant les
spores dans le sol.

Le reméde consiste dans le soufrage des vignes atla-
quées. On emploie le soufre il'élat de flewr ou de soufre
sublimé, qui agit sur le champignon par un dégagement
lent d’acide sulfureux. Sous celte influence, on voit, au
microscope, le mycélium superficiel et les spores si
délicates se dessécher comme s'ils étaient brilés (Ed.
André). — 1l faut trois applications successives, qui se
font a I'aide d'instruments spéciaux ayant la forme d'un
soufflet muni d’'une pomme d’arrosoir pour disséminer
la fleur de soufre. La premiére se fait au printemps
lorsque les pousses ont de 8 4 10 centimetres de long;
la seconde, immédiatement apres la fleur; la troisieme,
quand les grains commencent & murir. L’opération du
printemps est la plus importante, celle qu’il faut faire
avec le plus de soin, de manitre a atteindre toutes les
spores qui ont hiverné et d'on sortiront les générations
de I'été. 11 faut atteindre non seulement les feuilles des-
sus et dessous, mais encore les rameaux et le cep lui-
meéme. La troisibme application doit se faire assez 101
pour que lors de la vendange il ne reste plus de soufre
sur les grains. On congoit facilement que son introduc-
tion dans le vin aurait les plus mauvais effels : pendant
la fermentation, il se produirait de l'acide sulfhydrique
au détriment de I'alcool et ce gaz donnerail un mauvais
gout au vin.
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Le soufrage doit se faire de préférence le matin, parce
qu'un peu de rosée permet i la poudre de s'attacher aux
fouilles et aux rameaux; par un temps clair, car une forte
pluie entrainerait le soufre avant qu'il ait eu le temps
d’agir sur l'oidiom.

(e soufre finit par tomber dans le sol au pied de la
vigne et se transforme en sulfate de chaux qui constitue
un excellent engrais pour cette plante.

Lt Mizpiov ov Mitpew. — Ce nouveau parasite, dont le

Fig. 17. — Le Mildiou : a, Coupe verticale d'une feuille portant & sa face
inférieure des arbuscules de Peronogpora viticola; b, feunille deszéchee
portant dans son intérieur les spores d'hiver (ouspores) (grossi 20 fois).

nom scientifique est Peronospora viticola, appartient par
conséquent au groupe des Oomycetes. Il nous vient
également d’Amérique, comme l'indique son nom de
Mildew (nielle en anglais). Ila été importé en Europe, en
1878, avee des plants américains destinés a remplacer
ceux détruits par le Phylloxera. 11 s’est répandu rapide-
ment en France, et de 1a en Algérie. Il se montre sous
forme de plaques irrégulieres, blanchitres, peu épaisses,
d’aspect presque cristallin comme une efflorescence
saline (Planchon). Il n’a pas I'odeur de moisi de I'oidium,

TROUESSART. — Microbes. 3
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et apparait plus tardivement, le plus souvent sur les
pousses autumnales. Son myeélium est plus profond
que celui de I'oidium. On voit alors sur le dessus des
feuilles des taches brunes, comme des parties hrilées,
qui correspondent, en dessous, i un duvet délicat « ayant
la blancheur d'un givre léger (Vaissier) ». Les liges
émanant du mycélium sont ramifiées & angle droit, les

Fig. 18. — Groupe d'arbuscules de Peronospora vificola,
sortant par un stomate de la face inférieure
de la feuille et portant les spores d'été (grossi 120 fois).

branches portant les spores comme dans le Peronospora
infestans de la pomme de terre (fig. 17 et 18). Ces spores
nombreuses jetées dans l'air sont un puissant agent de
contagion.

Ce parasite morlifie le tissu de la feuille, 1'épuise et
finit par la dessécher ella faire tomber : les moins prises
résistent seules avee des taches nécrosées. Il est rare
que la grappe ou la jeune pousse herbacée soil atteinte.

Outre les spores ordinaires, ou d’été, dont nous venons
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deparler, il faut tenir compte des spores sexuées : les
oospores ou spores d’hiver, spores dormantes, passent
hiver dans le tissu méme des feuilles (fig. 1T 6) et
germent au prinlemps. La conjugaison des spores
sexuées, ainsi que la maturation des spores d’'été et la
germination des zoospores quis’en échappent, ne peuvent
du reste avoir lieu que dans une goutte d'eau (pluie,
brouillard ou rosée), de telle sorte qu'une sécheresse
persistante entrave la propagation du champignon.

Ce parasite est nuisible par la défoliation du cep qui
retarde la nutrition de la plante : en oulre, les grappes,
mal garanties du soleil sont desséchées avant leur matu-
rité : quelquefois enfin le champignon s'altaque au
grain lui-méme ou & son pédoncule.

Les vignes plantées dans un sol humide résistent
mieux que les autres, simplement parce que celte nature
du sol augmente la vigueur de la plante : une fumure
convenable agit dans le méme sens. Pour délruire le
champignon quand il s’est développé, on emploiera le
soufre mélangée a de la chaux en poudre; le mycélium
de ce champignon est en effet plus profondément
implanté que celui de l'oidium, et il est nécessaire
d’avoir recours & des moyens plus énergiques si l'on
veut I'atteindre. On a encore préconisé le borate de soude
en pulvérisations, a raison de 5 grammes pour un litre
d’eau; une solution de sulfate de fer (1 kilogr. dans
2 litres d'eau), dont on lave le cep quinze jours avant que
les bourgeons ne commencent & se débourrer (Millar-
det). M= V™ Ponsot, dans le Bordelais, a employé la
méme substance mélangée avec du platre (sulfate de fer
pulv., & parties; platre, 20 parties). Il faut en outre bri-
ler ou enfouir les feuilles tombées qui renferment les
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spores d'hiver (oospores). On irriguera toutes les fois
que cela est possible : contre la rosée et le brouillard
qui favorisent la fécondation des oospores, on saupou-
drera les feuilles avece du plitre.

Certains cépages résistent mieux que les autres : tel est
le Labernet, plant du Médoe, qui en Algérie est resté
presque entierement indemne dans des régions conta-
minées. "

L’Axraracyose, Crarsox, Ror ov Mar xom. — Ce
champignon, dont le nom est Phoma wvicola', appar-
tient aux Ascomyeciles. C'estle plus anciennement connu
des parasites de la vigne, mais ce n'est qu'en 1878 que
ses dégits ont été assez importants pour appeler 'atten-
tion sur lui. Il se reproduit comme les deux précédents
par des spores que le moindre vent transporte au loin :
la chaleur et 'humidité lui sont favorables; lasécheresse
entrave sa propagalion.

(’est au mois de mai que l'on voit paraitre sur les
jeunes pousses de petites taches arrondies, noires, qui
envahissent peu a peu les rameaux, les feuilles et méme
les grappes. Les jeunes tiges prennent une apparence
maladive el finissent par périr, et souvent avec elles les
feuailles et les fruits.

(Quand le champignon s’implante sur les nervures des
feuilles avant leur complet développement, ces feuilles
se racornissent, se recoquevillent et ne fonctionnent plus
qu'imparfaitement;lorsqu’il atteint le pétiole ou le pédon-
cule de la grappe, le desséchement et la mort de toutes
les parties qui en dépendent ne tardent pas a s’ensuivre.

(e champignon est celui qui, sous lenom de Rof, ravage
en ce moment les vignes américaines.

1. Ou Sphaceloma ampelium.
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Le soufre est loin d'étre aussi efficace ici que dans le
cas de l'oidium. Voici cependant le traitement qui a été
préconisé par M. Portes :

1° Détruire ou enlever les sarments et autres débris
del'année précédente; —2° saupoudrer avecde la chaux
grasse éleinte et finement pulvérisée les souches ef les
jeunes pousses dis laseconde quinzaine d'avril et répéler
cette opération tous les quinze jours jusqua la fin de
juin; — 3°soufrer aux époques ordinaires surtout s’il y a
de 1'oidium; — 4° drainer el irriguer toutes les fois que
cela est possible; — 5° partout ot1l'on constate le champi-
gnon saupoudrer alternativement, a quelques jours de
distance, avec de la chaux pulvérisée et avec un mélange
de la méme substance avec du soufre sublimé.

L'Aubernage, on Mal noir des Italiens, ne doit pas
étre confondu avec’Anthracnose. D'apres desrecherches
récentes, 'aubernage ne serait pas di a un champignon,
mais & une altération spontanée (ou causée par des bac-
téries (?) d'apres MM. Pirotta et Cugini), consistant dans
la transformation de la celiulose et de 'amidon de la
plante en gomme, d'aprés M. O. Comes, en lannin d’apres
M. Pirotta.

Cette maladie présente trois degrés : 1° une simple
coloration en noir rougeitre de la moelle, qui n’empéche
pas la végétation; 2° un commencement de nécrose qui
rend la végétation souffreteuse; 3° enfin, une néerose
complite avee désagrégation du bois et arrét de la végé-
tation.

Celte affection est contagieuse, ce qui nous porte &
croire que si elle n’est pas le fait d'un champignon, elle
est due tout au moins au développement d'une hactérie,
¢’ esl-a-dire d'un microbe.
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Le remdde indiqué par les naturalistes italiens con-
siste & donner des sels de potassium, que 1'on peut du
resle lrouver, sans grands frais, dans les cendres des
sarments que l'on brile sur les lieux mémes.

Le Pourwmni, — Le Reesleria hypogea est un autre
champignon parasite que l'on trouve sur les racines de
la vigne. Il aété étudié récemment par M. Ed. Prillieux.

Lavigne atleinte de ce parasite languit quelques années
et finit par succomber : le mal se propage par les racines
aux ceps voisins ; les places attaquées grandissent comme
des taches phylloxériques. On trouve les racines pourries.
Ce pourridié a pris une grande extension dans la Haute-
Marne (arrondissement de Langres).

Ce petit champignon est trés différent du pourridié
du midi de la France étudié par MM. Planchon et Mil-
lardet, et qui est formé par le mycélium rhizomorphe
d'un grand champignon hyménomyeete, I’ Agaricus mel-
leus. Le Reesleria est trés différent : ¢’est un petit cham-
pignon blane, & téte blanche ou cendrée, n'ayant pas
plus de 8 & 10 millimetres, et dont le myeélium vit & I'in-
térieur des racines de la vigne dont il pénetre et altére
profondément tous les tissus, produisant a l'automne
les fruclifications que 'on voit apparaitre a la surface.

Il se développe surtout dans les sols marneux et argi-
leux et dansles années pluvieuses, dans les parties basses
des terrains en pente. L’humidité des couches profondes
du sol lui est favorable. Il faut donc avant tout assainir
les sous-sols imperméables.

En outre, il faut écarter les ceps pour éviter I'encheve-
trement des racines; arracher les vignes malades el les
briler, car le champignon vit pendant plusieurs années
sur les racines mortes et desséchées. S'il reste dans le
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sol quelques fragments de racine comme c'est presque
toujours le cas, ils peuvent suffire a réinfester les pieds
sains que l'on se haterait de replanter a la place.

REMARQUE AU SUIET DES MALADIES DE LA VIGNE. — On
peut s’étonner de voir un végétal aussi précieux et cul-
tivé avee tant de soin dans notre pays, attaqué par un si
grand nombre de parasites lant animaux que végétaux.
En réalité, il y a lieu de s'étonner au contraire que la
vigne n’ait pas été completement détruite par ces divers
fléaux réunis, et qu'elle résiste encore dans plusieurs
régions de la France. Si I'on songe que I'on a fait pro-
duire sans tréve ni merei, depuis de longues années, i
de vieux ceps rabougris sans s'inquiéter le plus souvent
de leur rendre, par une fumure convenable, la nourri-
ture que leur enlevait la fructification du raisin, on
s'étonnera beaucoup moins de la décadence de nos vi-
gnobles. Aussi, la plupart des esprils éclairés atlribuent-
ils I'invasion de ces nombreux parasites a la caducité et
a I'épuisement de nos vignes, beaucoup plus qu'a toute
autre cause accidentelle, telle qu’une importation du
dehors.

Le remede est done avant tout dans le rajeunissement
de la vigne par la plantation de jeunes pousses, ou mieux
encore par des semis. Au lieu de chercher & introduire
des plants étrangers qui auront de la peine & s’acelimater
et ne vaudront cerlainement pas nos vignes perdues,
ne vaudrait-il pas mieux chercher & régénérer nos plants
indigénes par le eroisement des cépages cultivés avec les
vignes sauvages, ou mieux encore par leur croisement
entre eux comme I'a proposé M. Millardet? On pourrait
aussi essayer de greffer nos cépages de Bordeaux et de
Bourgogne sur des vignes sauvages ou sur des vignes
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américaines qui résistent mieux aux attaques du Phyl-
loxera.

NI

HABITAT ET STATION DES CHAMPIGNONS PARASITES:

LEUR ACTION DESTRUCTIVE

L’habitat des champignons parasites est excessive-
ment varié. M. Roumeguere, dans sa Cryptogamie
ellustrée, a consacré prés de 40 pages grand in-4° im-
primées sur trois colonnes, a la seule énumération des
champignonsrangés d’apres leurs stations surles plantes,
les animaux et les substances organiques ou inorga-
niques, et cette liste, d’apres 'auteur lui-méme, est loin
d’étre complite.

On trouve des champignons parasites sur des plantes
appartenant & toutes les familles du reégne végétal et
sur les champignons eux-mémes; sur les animaux
vivants verlébrés ou invertébrés, sur ieurs cadavres et
leurs déjections; dans les eaux stagnantes et dans la mer,
sur les pilotis et les rochers (champignons hydrophiles).
D’autres préferent les marais, les tourbieres, la terre
des bruyeres seches ou humides (champignons géo-
philes), les dunes, les caves et les souterrains, l'intérieur
méme de la terre, comme les truffes. — Les champi-
gnons lithophiles poussent sur les pierres, les murs et
les rochers, au grand air ou dans les ruines, les caves
les plus obscures, comme le Torula conglutinata, I'Hi-
mantia cellaria qui forment ce feutrage, épais souvent
de plusieurs centimitres, noirdtre, déchiqueté, extréme-
ment léger, qui tapisse au bout de quelques annces les
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murs des celliers. — Les champignons domophiles habi-
tent nos maisons, envahissent nos aliments, nos véte-
ments, nos ustensiles de toute sorte, les papiers de
tenture et les livres dont la colle leur offre un aliment
facilement assimilable, le linge et jusqu'aux éponges
de toilette, malgré I'usage journalier que l'on en fait.
On en trouve jusque dans les substances pharmaceu-
tiques les plus actives, sur les pastilles de soufre, dans
les solutions arsénicales, elc., ete.

« La croyance générale, dit M. Roumeguére, repré-
sente les champignons comme le produit de la décom-
position. Cette croyance vient d'une connaissance lres
imparfaite de la nature de la plante. Non seulement les
champignons se rencontrent sur des morceaux de bois
ou des végétaux pourris, mais parfols on en trouve
méme sur des cailloux nus, sur du verre, sur les vilres
des fenétres, les lentilles des microscopes, et jusque
sur les surfaces polies : il est cependant permis de sup-
poser que les champignons ne sauraient puiser les élé-
ments de leur alimentation dans ces stations particu-
lieres : les Coprins, dont la faculté de développement est
surprenante, poussent sur des membres coupés. —
M. J. Young a signalé P'apparition d'une grande quan-
tité de coprins a I'élat imparfait au-dessous du maltelas
sur lequel reposait un Irlandais amputé d'une jambe. Le
lit fut netloyé, et au bout de neuf ou dix jours, le méme
champignon se montra en aussi grande abondance que
la premikre fois. M. Targionni-Tozetti avait déja signalé
une apparition semblable sur I'appareil dont on avail
entouré une fracture a I'hopital Saint-Georges de Mo-
dene. »

Dés que la mort prend possession d'un végétal quel-
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conque, dit M. Berkeley, une armée de champignons de
diverses especes se Liennent la toul préts pour mener a
fin la décomposition. Les tissus mous sont rapidement
réduits a I'état d’humus par I'action combinée de la
putréfaction et des champignons. Le hois le plus dur
cede, quoique plus lentement, aux mémes agenls, mais
bien plus rapidement qu'il ne ferait sous l'action des
seules condilions atmosphériques. Un bloe d'un de nos
plus grands arbres, attaqué par les champignons, finit,
au bout de peu de temps, par ne plus présenter qu'une
masse de bois pourri, qui n’est que le tissu ligneux fra-
versé et désorganisé par le mycélium. Le méme bloe,
simplement abandonné a l'action du temps, peut rester
un demi-siéele avant de se pourrir complétement.

Le Merulius destruens (ou M. lacrymans) s’attaque
aux charpentes et anx hois de construction et les détruit
rapidement. [’administration du canal du Midi, & Tou-
louse, a dit remplacer les barrieres en hois de chéne
qui protegent les berges du canal dans I'intérieur de la
ville, & raison des ravages du Dematium gqiganteun,
état primordial et stérile d’'un champignon d'ordre plus
élevé. (est ce méme champignon qui détruisit en deux
ou trois ans, a la fin du siecle dernier, le vaisseau de
80 canons le Foudroyant.

Pour obvier au développement de ces champignons
dans les bois de construction, spécialement dans ceux
destinés & architecture navale, il convient de les injec-
ter, au moment méme de 'abatage del'arbre, au moyen
dune solution antiseplique métallique, de sulfate de
cuivre par exemple.

Une expérience faite par M. Nageli, le célebre bota-
niste de Munich, montre bien I'action des champignons
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microscopiques sur les matieres organiques, meéme en
dehors de toute altération antérieure :

« J'ai enfermé, dit-il, plusieurs pains entiers dans une
caisse en fer-blane fermée avee soin, mais non hermé-
tiquement. Lorsqu’au bout d'un an et demi on ouvrit la
caisse, les pains étaient réduits en une petite masse qui
consistait presque uniquement en filaments de moisis-
sure, et dans laquelle on ne pouvait trouver trace de la

Fig, 19. — Chatfonium chartarum (moisissare du papier).

substance primitive du pain. Celte masse était molle et
humide, presque a I'état de pite fongueuse; elle exha-
lait une forte odeur de triméthylamine ; il n’existait plus
trace d’amidon : cent parties en poids du pain primitif
s étaient transformées en 64 parties a 1'état humide, et
17 al'élat de dessiceation a I'air libre. L’amidon avait été
brilé pour former de l'acide carbonique et de l'eau. »

Le docteur Badham résume en quelques mots les effets
destructeurs des champignons microscopiques. « Le
Mucor mucedo, dit-il, dévore nos confitures, I'Ascophora
mucedo moisit notre pain; le Molinia se nourrit aux
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dépens de nos fruits; le Mucor herbarium détruit les
herbiers des botanistes, et le Chetonium (Actinospora)
chartarum se développe sur le papier, dans l'intérieur
des livres de nos bibliotheques et dans lareliure, lorsque
ces livres sonten contact avee’humidité du mur (fig.19).
Quand la biere tourne, que les cornichons confits ai-
grissent, c’est le fait d’un champignon... »

Vil

LES CHAMPIGNONS PARASITES DES INSECTES

CONSIDERES COMME DES AUXILIAIRES DE L' HOMME

Un grand nombre de champignons microscopiques
altaquent les insecles vivants ou morts. Toul le monde
a vu les cadavres de mouches encore fixés aux vitres ou
aux rideaux de nos fenétres et déja entourés d'une
espece d’auréole formée par la végétation d'un champi-
goon, le Penictllium racemosum ; d’autres fois, c'est le
Sporendonema musce ou le Saprolegnia ferax, du groupe
des Oosporées (fig. 20, 21, 22).

Le Cordiceps atlaque certaines chenilles des genres
Cossus et Hepialus, alors qu’elles sont enfouies dans le
sable pour s’y métamorphoser en chrysalides, et les tue
en développant son mycélium dans leur tissu. On ren-
contre assez souvent de ces chenilles portant sur leur
dos un champignon plus gros qu’elles (fig. 23).

Le Spheria militaris, parasite sur la chenille proces-
sionnaire du pin (Bombyxr pityocarpa), représente un
des rares champignons que l'on peut considérer comme
des auxiliaires de I'homme, car il tue ces chenilles en
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masse et neutralise ainsi les ravages qu'elles produisent
en dévorant les feuilles et les jeunes pousses du pin.
On trouve aux Antilles une guépe que I'on a appelée
Guépe végétale, parce qu'elle est attaquée pendant sa vie
par un champignon qu’elle porte quelque temps avee

Fig. 20. — Cadavre de : Fig. 21, — Deux filaments de
mnu.r:he entours d'une Saprolegnia contenant des
auréole de Saproleg- spores (fortement grossis).
nia ferax,

elle et qui finit par causer sa mort : c'est le Tomubia
spherocephala de Tulasne. — On a vu |'Isaria sphingum
(forme d'une autre espéce du méme genre) développée
sur le dos d'un papillon qui était resté posé sur une
feuille, comme pendant la vie, tué probablement par le
développement du champignon.

Tous ces faits et d’autres encore, sans parler de la
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Muscardine des vers a soie, sur laquelle nous revien-
drons, ont donné lieu de penser que si I'on découvrait
un champignon parasite du Phyllozera par exemple, on
pourrait le transformer en un auxiliaire puissant de 'a-
griculture, et arriver a détruire avec son aide l'insecte
parasite qui ravage acluellement nos vignobles.

M. Giard a étudié & ce point de vue plusieurs de ces
parasites des insectes qu'ilappelle des Entomophthorées,

Fig. 22, — Oogone de Sa- Fig. 23. — Nymphe
pralegnia entourds d'An- de papillon por-
théridies (fort. grossi), tant un Cordiceps-

du nom de leur principal genre : Entomophthora, comme
I'E. rimosa qui attaque les sauterelles et les dipteres du
genre Clironomus, les enveloppant d'un feulrage épais
formé par les spores hivernales, et les tuant rapidement.
L'Isaria pulveracea attaque de la méme maniére une
punaise, le Pyrriocoris apterus, qui commel souvent
des dégals dans nos jardins potagers.

On s'est demandé si I'Entomophthora Planchent qui
est parasite des pucerons ne pouvait pas s’atlaquer aussi
au Phiyllozera; mais les expériences faites dans ce sens
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n'ont pas encore 6Lé assez suivies pour qu'on puisse
beaucoup compter dans I'avenir sur ce moyen détourné
de conjurer le fléau. Le D* Hagen a préconisé dans le
méme but les levures, par exemple, la levare de bicre,
qui parait avoir une action destructive sur les insectes
en se développant dans leurs tissus.

VIII

LA MUSCARDINE 0OU MALADIE DES YERS A 50IE

1l ne faut pas confondre la muscardine, qui est causée
par un vérilable champignon, le Botrytis bassiana, avec
d’autres maladies qui attaquent également le Bombyz,
et particulitrement avecla pébrine, qui est causée, d’apres
M. Pasteur, par une baclérie, un microbe proprement
dit, et, d'apries les recherches récentes de M. Balbiani,
par une psorospermie. Nous reviendrons du reste sur
cette derniere maladie.

Le Botrytis bassiana est une véritable moisissure appar-
tenantaugroupe des Oomycetes et voisine du Peronospora
des pommes de terre. Il se propage par ses spores qui,
tombant sur un ver a soie, germent et pénetrent dans
son corps, puis y développent un myecélium qui peut
envahir toute la chenille sans se montrer & l'extérieur.
La germination est d’autant plus rapide que le ver est
plus agé. -

Aprés sa mort, causée par le développement de ce
mycélium, des rameaux s'élévent au-dessus de la peau
et portent bientot des spores blanches comme de la craie
et qui se détachent facilement, flottant dans lair en
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poussitre impalpable comme celle d'une fumée légire,
Les vers sur lesquels cette poussiére retombe ne sem-
blent pas malades : ils mangent avec la méme avidité,
mais ils meurent subitement. C’est de soixante-dix a
cent quarante heures aprés, que les spores sont déve-
loppées et que par conséquent la contagion peut s’effec-
tuer. Il est difficile d’écarter des ateliers des magnaneries
tous les vers morts de celte manibre : ceux qui meurent
apres étre montés sur les bruyeéres pour se transformer
en chrysalide, ne sont jetés que lorsqu’on les trouve en
enlevant les cocons. Les nuages de poussiére que ces
vers blanchis répandent éternisent la maladie dans
les ateliers les mieux tenus. Comme chacun jette les
bruyeres par la fenétre et balaie les chambres pour en
chasser la poussiere, les spores flottent continuellement
dans I'air et sont emportées par le vent.

L’humidité favorise le développement du champignon,
et lintroduction des vers sains dans une magnanerie
infestée est insuffisante pour extirper la maladie. Si 'on
veut atteindre ce but, il est indispensable d'éloigner
tous les vers morts avant le développement des spores
el de détruire les cadavres en les brilant avec les
bruyeres ou les recouvrant de chaux vive. Les magna-
neries devront en outre étre complélement évacuées el
les chambres purifiées ct désinfectées par les moyens
ordinaires (fumigations de soufre, lavage i I'eau chlorée)
avant que l'on y réintroduise de nouveaux éleves.
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IX

CHAMPIGNONS PARASITES DE LA PEAU

ET DES MUQUEUSES DE L'HOMME ET DES ANIMAUX

Les maladies de la peau de 'homme ‘et des animaux
que 'on désigne sous le nom de feignes sont causées par
la présence de champignons parasites, de méme que les
gales sont produites par la présence d’animaux apparte-
nant au groupe des Acariens. C'est ce qui rend ces mala-
dies éminemment contagieuses parla dissémination des
spores de ces champignons qui peuvent germer partout
oi1 elles trouvent des conditions de chaleur et d"humidité
favorables, méme sur la peau saine ou seulement irritée
par un simple grattage.

La Tewse ravevuse. — Le champignon cause de cette
maladie du cuir chevelu, I'dchorion Schoenlenii, appar-
tient & la méme famille que I'Oidiwm : son mycélium
produit des branches qui portent des chapelets de spores,
comme dans les Mucorinées, mais il n'y apas de véritable
sporange. :

On le trouve en abondance dans les godefs dela teigne
au milieu de la substance jaune de soufre qui tapisse le
fond du godet. Sil'on prend un fragment de cette sub-
stance et qu'on la dissolve dans I'ammoniaque, on isole
le champignon que l'on peut alors ohserver au micro-
scope, surtoul si on a pris soin de le colorer en brun par
une solution aqueuse d'iode iodurée (fig. 24).

Le mycélium est formé d’articles allongés, eylindri-
ques, qui cheminent entre les cellules de I'épiderme,

TROUESSART. — Microdes. [t
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surtout au voisinage des bords du godet, et peuvent
pénétrer profondément dans le derme (fig. 25). Certains
filaments & articles plus courts sont terminés par des
spores disposées en chapelets et qui s’isolent successi-
vement de la tige : on en lrouve ainsi d'isolés en grand
nombre au milieu des cellules épidermiques. Le centre
du godet est occupé par un ou plusieurs poils encore
malades, entourés de spores; mais tandis que le centre

Fig. 24. — Achorion Schamlenii, champignon de la Teigne faveuse (gr. 400 fois):
a, spores; b, chaines de spores; ¢, myecealivm.

est en voie de guérison, le champignon s'étend a la
périphérie et gagne de proche en proche. La saillie du
godet est formée par cetle vége tation parasite qui forme
un bourrelet circulaire de plus en plus large, en soule-
vant et épaississant I'épiderme. Dans les points envahis
par le mycélium,il se produit seulement un léger suinte-
ment ou une suppuration au niveau des godets ; puis le
tissu induré se résorbe peu a peu en laissant des cica-
trices profondes qui persistent apres guérison.

Sur les cheveux malades,on trouve le mycélium entre
les tuniques du bulbe pileux, tandis qu'entre les lames

R m——
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épidermiques du poil on ne trouve que des spores en

grand nombre. |
Le champignon peut étre inoculé sur tous les points

de la peau, mais son sidge d'élection est la téte ou il

Fig. 25. — Coupe transversale de la pean an nivean d'un gedet favique:
a, épiderme ; b, couche superficielle du derine;
e, couche profonde du derme; d, d', mycélium avec spores.

produit la maladie connue depuis longtemps sous le
nom de teigne faveuse, ou de favus (nom que l'on donne
aux godets).

On I'a dit avant nous, les champignons se mangent
entre eux; c'est ainsi que I'achorion a pour parasite une
puccinie (Piuceinia favi), petit champignon d'un brun
rougedtre qui se développe souvent sur les squames
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épidermiques blanchatres qui recouvrent le mycélinm
des jeunes favus. Le méme parasite a 616 signalé sur le
Pityriasis.

La TriGNE TONSURANTE OU TONDANTE ( Trichophyton ton-
surans). — Ce champignon, voisin du précédent, vit
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Fig. 26. — Trichophyton tonsurans sur les lamelles épidermiques d'une plague
d'herpés circing : a, spores; &, mycélium & longs articles;
¢, mycéliom & articles courts (gr. 400 fois).

comme lui sur le cuir chevelu et y détermine la teigne
tondante.

Il est formé d'un mycélinm avee deux sortes de fila-
ments, les uns purement végétatifs, les autres a articles
plus courts, se séparant en chapelets de spores arrondies
qui se détachent d'une fagon incessante (fig. 26). Le
mycélium est souvent ramifié, el pénetre entre les cel-
lules épidermiques surtout & la base des poils.

Il est probable que le Sycosis parasitaire de la harbe
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ou Mentagre et | Herpés circiné, deux autres maladies de
la peau, ne sont que deux variétés du méme parasite.
En effet, MM. Cornil et Ranvier ont constaté que le
Trichophyton implanté sur le menton glabre d'un enfant
y détermine herpes circiné, et sil'on gratte avec le dos
de la main une plaque de teigne tondante, on y peut
produire également I'herpes parasitaire par transplan-
tation du végétal (fig. 27).

Ce champignon est transmissible au chat, au chien et
au cheval, qui deviennent ensuite les agents de la conta-
gion. Il a été récemment étudié
de nouveau par un médecin an-
glais M. George Thin, qui consi-
dere aussi I'Herpés ou Tinca cir-
cinata comme identique.

D’apris  cet observateur, la

. A Fig. 27. — Spores et filaments
['..(}Illﬂg]ﬂﬂ ne ]]B!_li. avoir lien par du Trichophyton germant sur
les spores flottant dansl'air, mais 4o s If:ﬁ,'f'“ s U
seulement par le contact direct,
notamment par I'échange de chapeaux et de casquettes
qui est si fréquent chez les enfants des écoles.

Des essais de eulture artificielle dans du lait, du jus
de carotte ou I'humeur aqueuse ont montré que la
plante ne peut se développer quand le cheveu qui porte
les spores est entierement submergé : il faut seulement
un certain degré d"humidité, qui se trouve probablement
le plus souvent sur la téte des enfants. Les adultes ont {e
bulbe pileux plus sec entre le follicule et le poil. De méme
on peut détraire le parasite par l'inflammation du cuir
chevelu, qui produit une effusion séreuse et place le che.
veu dans les mémes conditions que dans les liquides de

,Reculture o il était completement recouvert et non flottant.
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La erasse parasitaive ou Pityriusis versicolor est pro-
duite par un champignon semblable au précédent et que
l'on nomme Microsporon furfur. 1l végtte entre les

Fig. 28. — Microsporon furfur de la crasse parasitaire : a, b, groupes de spores;
¢, mycélium i articles longs, clairs et contournés (gross. 400 fois).

cellules de I'épiderme dont il détermine la rapide désor-
ganisation. Les filaments du mycéliom sont & longs
articles et entremélés de spores arrondies, non disposées
en chapelet, mais groupées sous I’épiderme (fig. 28). Le
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développement se fait trés lentement, mais on a pu con-
stater l'inocnlation et la contagion etl'on a pu faire des
cultures artificielles.

Dans les deux parasites suivants,on ne connait pas de
mycélium, ce qui les rapproche des ferments dont nous
parlerons plus loin. Le champignon est constitué par
des cellules arrondies qui se multiplient par bourgeon-
nement. M. de Lanessan en fait un groupe & part sous
le nom de Microsporées, tandis qu'il désigne les parasites
du cuir chevelu pourvus d’'un myecélium distinet sous le
nom de Trichophytées.

Le CuampioNoN pE LA PELADE. — La pelade est encore
une maladie du cuir
chevelu causée par le
Microsporon Audowini,
et qui présente les ca-
racléres que nous ve-
nons d'indiquer : ce
seraitdone a tort qu'on
lui donne le méme
nom générique que le
Mz‘cmspﬂmn ﬁd?'ﬂ-‘!?‘, Fiigl-l.t::l. é_:i fﬂ]i::,“r?plilgunn Ida 1Irl Pei‘i:de: ceal-

i I ques chargées de spores
champignon & mycé-  (gross. 500 fois).
lium bien développé,
si les recherches récentes de Grawitz, sur lesquelles
nous reviendrons', ne tendaient & prouver que les
Mucrosporées et les Trichophytées ne sont que des formes,
ou des phases différentes, d’un méme parasite.

Le champignon de la pelade sitge dans la couche su-

1. Voyez le chapitre intitulé : Polymorphisme des Microbes.
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perficielle, cornée de I'épiderme, & la surface des cellules
épidermiques et dans leurs interstices. Il ne pénétre pas
dans le follicule pileux et ne serencontre qu'accidentel-
lement sur les poils, et, dans ce cas, fixé a des pellicules
détachées de I'épiderme, et non dans l'intérieur du poil

o0
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Fig. 30. — Chewveu dans un Fig. 31. — Spores isolées recueillies
cas de Pelade décalvante surdes plaques de pelade: 1,2, 3,4,
4 marche rapide. 11 est grosses spores; 5, spores bour-
entourd de cellules épi- geonnant; B, 7, 8, spores vides; 90 a
dermiques chargées de 12, petites spores (gross, 1000 fois).

sporas (gross. 208 fois),

(fig. 29, 30). Il est composé uniquement par les spores
sphériques dont nous avons parlé, et qui se reproduisent
par bourgeonnement (fig. 31).

Lz Cuasmpiezon pu Prvaniasis capirs stpLex. — 1l res-
semble beaucoup an précédent et sitge, comme lui, dans
la couche cornée de I'épiderme dont il produit le souleve-
menl sous forme de pellicules farineuses. [l pénetre dans
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les follicules pileux, mais seulement au voisinage [ll{.
point d’émergence et peu profondément. Les spores qui
composent uniquement le végélal sont en général
allongdes et bourgeonnantes (fig. 32, 33). .
D'apris M. Malassez, ce champignon estla caunse prin-
cipale de Valopéeie, c'est-d-dire de la chute des cheveux
ot de la calvilie qui enrésulte a la longue. Il agirait de
deux facons : 1° en dissociant les lamelles épithéliales

B 8 ® «a
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Fig. 32. — Cellule épidermigue Fig. 33. — Spores isolées re.-
du cuir chevelu atteinte de cueillies sur des pellicales
Pityriasis simpler st couverts de Pityricsiscapitis simples
de spores (gross. 1000 fois). a, spores plaines; b, sporas

vides; ¢, spores bourgeon-
nant pleines; o, les mémes
vides (gross. 1000 fois).

par sa présence et sa multiplication ; 2° en irritant, & titre
de corps élranger, I'épiderme, produisant une suractivité
dans I'évolution des cellules, et par suite la desquama-
tion incessante qui est le symptome le plus visible de la
maladie. Quant & la chute des cheveux, elle résulte sur-
tout de 'obstruction de la partie du follicule pileux sous-
Jacente & Uorifice des glandes sébacées, ce qui empéche
le développement régulier du poil. L'irritation consé-
cutive du follicule produit une hypertrophie qui améne
leresserrement et finalement l'oblitération de ce follicule,
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dont le poil finit par se détacher aprés avoir langui

pendant quelque temps.

Lt Mucver (Qidiwm albicans'). — Ce champignon se

Fig. 34. — dlidium albicans ou Saccharomyces
mycoderma d, mycélium trés ramifié; g, spo-
rés en chapelet ou forula f, k donnant nais-
sance au myceliom a, e, 1.

développe le plus
souvent a la surface
delamuqueuse dela
bouche des enfants,
surtout de ceux qui
sontnourris au bibe
ron, ou auxquels on
a fait contracter la
funeste habitude du
nouet (sucon). Les
liquidesdelabouche
deviennentalors aci-
des, et I'on voit ap-
paraitre sur plu-
sieurs points, spé-
cialement sur la
langue, les gencives
etle voile du palais,
des taches blanches
qui constituent le
muguet (fig. 34&).

Ce végétal est composé de deux éléments: des filaments
de myecélium et des spores, qui adhérent fortement a
la muqueuse. Les spores s’allongent, se transforment
en filaments qui se segmentent et se ramifient en s'al-
longeant, et produisent des spores par segmentation et

L Obdium albicans de Robin ; Saccharomyces allicans de Rees, ou Sacch.
mycoderma de Grawitz (Voyez le chapitre intitulé: Polymorphisme des

Microbes).
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division do la cellule terminale, ou quelquefois par for-
mation endogene a I'intérieur des filaments.

Le muguet s'observe aussi quelquefois chez I'adulte
dans certaines maladies telles que la phthisie et la fievre
typhoide, surtout lorsque le patient ne mange pas, ou se
nourrit mal, comme cela arrive trop souvent dans ces
affections graves et de longue durée.

Il est facile de détruire le muguet en lavant la bouche
avec un peu d'eau de Vichy ou d'une solution de bicar-
bonate de soude qui neutralise I'acidité de la salive. La
propreté parfaite du biberon et de tous les ustensiles
qui servent & I'enfant, celle de I'enfantlui-méme, sont de
premiere nécessité, et malheureusement cette condition
est trop rarement remplie surtout dans la classe ouvriere
des villes et des campagnes ot I'on met ordinairement
les enfants en nourrice. Il est bien rare que le biberon
qui sert & ces enfants ne sente pas [l'aigre au point de
révolter 'odorat de toute personne qui n'y est pas habi-
tuée : dans ces conditions le muguet se développe pres-
que a coup sur, et il est trés peu d'enfants qui ne 'aient
eu; et bien que cette affection soit en général peu dan-
gereuse, elle peat dans cerlains cas compromettre la
santé ou méme la vie de 'enfant. Outre les soins de pro-
preté, on peut mettre dans le biberon une petite pincée
de bicarbonate de soude, ce qui empéche le lait d’aigrir.

L’ Oxyemomycosts ov Foursuire. — Cette maladie, qui
attaque les ongles de 'homme et des solipedes (cheval,
dne, mulet), est causée par un champignon parasite du
genre Achorion (A. keratophagus). Chez 'homme, elle
prend le nom de Rogne, Carie séche : ¢'est du reste le
méme champignon qui peut trés bien passer de 'homme
aux animaux avec lesquels il est en rapport, de méme
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que I'Aehorion Scheenlenii de la teigne faveuse passe de
I'homme au chien, au chal, au rat, au cheval, au baeuf,
peut-élre méme au lapin et aux gallinacés.

Chez les solipedes, le champignon s’introduit dans la
couche superficielle et fendillée du sabot par les fissures
que présente la corne : pour détruire le parasite, il faut
enlever cette couche et appliquer pour plus de sirelé un
traitlement antiparasitaire.

Chez I'homme, on ne pourrait appliquer le méme
remede sans produire une vive douleur : cependant on
peut pratiquer le grattage et 'amincissement de I'ongle,
sur lequel on applique ensuite un topique parasiticide.

PRESERVATION ET GUERISON DES MALADIES DE LA PEAU. —
L’habitude qu'ont beaucoup de personnes de se rendre
chez un coiffeur commun pour se faire raser ou coiffer,
ne doit pas pen contribuer i la dissémination et a la con-
tagion des champignons parasites du cuir chevelu : il
est impossible que la brosse, le peigne ou le rasoir banal,
qui passe successivement et dans la méme journée sur
des cenfaines de tétes ou de mentons, ne transporte pas,
ne fiit-ce qu’une fois sur dix, les spores du parasite d'une
personne a une autre.

Les maladies parasitaires du cuir chevelu sont extré-
mement rebelles, et les soins de propreté ne suffisent
pas toujours pour s'en guérir. Il faut rejeter tous les
liquides que l'on vend chez les coilfeurs sous le nom
d'earn capillaire, eau contre les pellicules, ele. L'expérience
montre que le mouillage de la téte est le plus souvent
favorable au développement du champignon, qui reste,
il est vrai, stationnaire pendant deux ou trois jours, mais
reprend avec plus de vigueur dis que la téte est seche.
Le soufre et ses composés réussissent bien ici, comme
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dans les maladies parasitaires des végélaux. Le micux
serait d’employer ce médicament « sec en poudre impal-
pable, comme dans le soufrage de la vigne ; mais celte
forme de médicament présente quelques inconvénients
et n'est que difficilement acceptée par les malades : on
pourrait cependant I'essayer chez ceux qui ont naturelle-
ment les cheveux gras. Chez les autres, et particuliére-
menl chez ceux dont les cheveux sont secs, comme cela
se présente le plus souvent chez les personnes atteintes
de Pityriasis capitis, il faut bien avoir recours aux pom-
mades, bien que 'on ait avaneé, sans aucune preuve,
que les corps gras servent d’aliment au champignon.
(Quoi qu'il en soit, voici la formule d'une pommade qui
réussit tresbiendansle pilyriasis et dans toutesles teignes
des enfants, y compris la teigne de lait, qu'il n’est jamais
nécessaire de respecter malgré le préjugé contraire :

Tuarbilth minéral (sous-sulfate de mercare) pulv. {1 a 2 gr.
8 T TP i i el | i

Cette pommade est d’un jaune citron : on peut la co-
lorer en ajoutant quelques gouttes de zeinture (orseille
qui lui donnent la couleur chair, et l'aromatiser au goit
de la personne qui doit s’en servir. Une application tous
les 8 ou 15 jours suffit dans le pityriasis ordinaire. 11 est
indispensable de laver les peignes et les brosses dans
une solution de potasse ou d'ammoniaque, afin de ne
pas se réinfecter soi-méme, ce qui ferait perdre le héné-
fice du traitement. — Quant a la véritable teigne, surtout
celle de l'adulte, elle exige un traitement beaucoup plus
énergique, et que le médecin seul peut diriger.



CHAPITRE 11

LES FERMENTS ET LES FERMENTATIONS INDUSTRIELLES

QU'EST-CE QU'UNE FERMENTATION?

Les chimistes définissent la fermentation en disant
« qu'il y a fermentation toutes les fois qu'un composé
organique subit des changements de composition ou de
propriétés sous linfluence d'une substance organique
azotée appelée ferment, qui agit sous faible masse, et ne
cede rien & la matiere fermentée (A. Gautier) ».

Pour les naturalistes, cette substance azotée appelée
ferment est un étre organisé vivant, animal ou végétal.
(Cest ee qu'ont montré les recherches de Cagnard de
La Tour, de Turpin, de Dumas et plus récemment les
beaux travaux de M. Pasteur. Il est aujourd’hui prouvé
que toutes les fermentations industrielles (fabrication
du vin, de la biere, ete.) sont produites par de petits
végétaux microscopiques que l'on appelle ferments ou
leviires. _

La transformation chimique qui en résulte peut cepen-
dant s’obtenir sans I'intervention de la levire proprement
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dite, soitau moyen d'une matiére azotée d'origine animale
(Berthelot), soit par d'autres procédés chimiques et
physiques que nous indiquerons plus loin. Mais dans
le cas d'une matiére azotée dorigine animale, que
M. Berthelot considére comme morte, est-il bien certain
que cetle matibre ne contienne pas un ferment vivant?
Le contraire est admis par M. Béchamp dont nous expo-
serons plus loin la théorie.

Dans tous les cas, lorsque la fermentation se produit
sous la seule influence des agents physiques et chimiques,
elle se produit avec une grande lenteur. Au contraire,
sous l'influence des ferments vivants ou levares, elle se
fait trés rapidement, et de plus a trés bon marché : par
suite, ce dernier mode de fermentation est celui que I'on
préfere dans lindustrie. Les leviwres sont done les
véritables agents des fermentations industrielles.

Tous les liquides sucrés renfermant du glucose (sucre
de raisin) ou un sucre transformable en glucose, ainsi
que des matitres azolées, des phosphates, des sels
ammoniacaux, d une température de 25 a 100 degrés
fournissent de I'alcool, en méme temps que la levizre de
biére (dont les spores ont été apportées par I'air) y appa-
rait et s’y développe: tels sont les jus du raisin, de la
betterave, de la canne & sucre, ete. Les liquides alcoo-
liques qui en résultent sont ensuite soumis & la distil-
lation pour en retirer I'alcool. — La transformation de
I'alcool en vinaigre est produite par un autre ferment.

Les fermentations sont extrémement communes dans
la nature. La transformation du suere en acides lactique,
butyrique, caproique, sous linfluence des matires
azolées et de l'air, — le changement des gommes, de
I'amidon, de la dexlrine, de la saccharose, de la mannite
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en glucose, et le passage de ces corps les uns dans les
autres sous l'influence d'agents vivants ou ayant appar-
tenu & un organisme vivant, — le dédoublement des
glucosides tels que la populine, la salicine, le tan-
nin, ete., en sucre et en substances neutres ou acides,
tous ces phénomenes sont des fermentations (A.Gautier).

On peut méme aller plus loin: la germination de la
graine, la maturation des fruits s’accompagnent de
phénomeénes du méme ordre. Chez les animaux, la
digestion gastrique, pancréatique, intestinale, beaucoup
de transformations qui se rattachent & la nutrition, a
I'assimilation et qui s’effectuent dans le sang et dans
tous les organes, peuvent élre considérées comme de
véritables fermentations. Iei, ce sont les cellules de nos
tissus et les globules du sang qui remplissent le réle
de la leviire de biere dans la fermentation alcoolique.

Enfin les maladies miasmatiques, virulentes et con-
tagieuses, que nous étudierons dans un autre chapitre,
sont aussi causéespar des altérations du sanget des autres
liquides de I'économie, que I'on doit considérer comme
des fermentations, et qui sont produites par de pelits
organismes microscopiques analogues aux ferments ou
leviires, et que nous ferons connaitre sous le nom de
Bactéries ou Microbes proprement dits. — La putréfaction
des cadavres est aussi une fermentation.

Nous ne nous occuperons ici que des fermentations
industrielles.

Hisrorioue. — Il n'y a pas encore bien longtemps que
I"on sait d'une facon précise ce que ¢'est qu'une fermen-
tation. Cependant les anciens semblent avoir eu une
id ée treés vague, il est vrai, de ce phénomene, qui pour
eux se raltache toujours a 'idée erronée des génsrations
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spontandes. On connait la fable des abeilles, naissant de
la corruption du corps d'un taureaun égorgé, qui forme
un des principaux épisodes des Métamorphoses d’Ovide
et du livre IV des Géorgigues de Virgile. Aristote dit
qu'un étre vivant peul naitre de la corruption d'un autre
dtre vivant, par la chaleur... La fermentation s’accom-
pagne toujours en effet d'un dégagement de chaleur.
La méme idée se retrouve au moyen age et a la renais-
sance dans les éerits des alchimisles et des médecins.
Van Helmont, qui vivait vers 1600, va jusqua dire:
« Il est vrai qu'un ferment pousse quelquefois son entre-
prenante audace jusqu’a former une dme vivante : ainsi
s'engendrent des poux, des vers, des punaises, hotes de
notre misere, nés soit de l'intérieur méme de notre
substance, soit de nos execréments. Vous n’avez qu'a bou-
cher avec une chemise sale unvase plein de froment, vous
verres sy engendrer des rats, produit étrange de Uodeur
due blé et du ferment animal attaché a la chemise... »

A colé de ces assertions de pure fantaisie et singu-
litrement hasardées, qui prouvent la part beaucoup trop
large que I'on faisait encore, a cette époque, a l'imagina-
tion dans les sciences nalurelles, on trouve une théorie
de la fermentation cadavérique que les naturalistes et
les chimistes modernes ne renieraient pas :

« Apres la mort... des ferments étrangers qui toujours
méditent le changement étant apportés par I'air, intro-
duisent la corruption dans la matiere morte... & moins
qu'on n’associe les chairs & des substances fixes comme
du sucre, du miel, du sel. Ce sont done ces ferments qui,
attaquantla matiere privée de vie, la désagrigent et la dis-
posent a recevoir de nouveaux esprits (une nouvellevie).»

Linné, de son cOté, dit qu’ « un certain nombre de

TrouessanTt. — Microbes. 5
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maladies sont la conséquence de parlicules animées,
invisibles, répandues dans l'air... » Boerhave, en 1693,
distinguait déja trois especes de fermentations : la spiri-
tueuse (alcool), l'acéteuse (vinaigre), et la putride (putré-
faction). Mais il faut arriver jusqu’au commencement de
ce siecle pour trouver des idées plus arrétées sur la
nature organique des ferments.

En 1813, un pharmacien, nommé Aslier, affirme que
Uair est le véhicule de toute espéce de germes, origines du
ferment; que ce ferment, d’essence animale, est en vie et

Fig. 35. — Torula (Saccharomyees) cerevisiz, levire de biere
(gross. 400 fois).

se nourrit aux dépens du sucre, d’olt résulte la rupture
d'équilibre entre les éléments du sucre.

Plus tard, en 1837, Cagnard de La Tour reconnut que
la leviire est un amas de globules qui se multiplient par
bourgeonnement, et I'année suivante Turpin décrivit la
leviire de bitre comme un organisme végétal micro-
scopique qu’il nomma Torula cerevisie (fig. 35).

Les chimistes se montreérent d’abord tris peu disposés
2 admettre lo role prépondérant des levires dans la fer-
mentation, et pour l'expliquer ils supposerent I'exis-
tence d'un phénoméne physico-chimique trés ubsu‘ur
auquel on donna le nom d’action r:amfyrigz.z‘e ou aeizon
de présence. Mais, dis 1843, un illustre chxmlslja. fran-
cais, M. Dumas, avait parfaitement mis en lumidre le
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role physiologique du ferment animé, de la leviire.

« Les fermentations, dit-il, sont toujours des phéno-
menes de méme ordre que ceux qui caraclérisent l'ac-
complissement régulier des actes de la vie animale.
Elles prennent des matidres organiques complexes et les
défont brusquement ou peu & pen, et elles les ramenent
en les dédoublant & I'état inorganique. A la vérité, il
faut souvent plusieurs fermentations successtves pour pro-
duire I'effet total. Le ferment nous apparait comme un
étre organisé...; le role que joue le ferment, tous les -
animaux le jouent, on le retrouve méme dans toutes les
parlies des plantes qui ne sont pas vertes. Tous ces étres
ou tous ces organes consomment des matiéres organi-
ques, les dédoublent et les ramenent vers les formes les
plus simples de la chimie minérale. »

Enfin les mémorables travaux de M. Pasteur, publiés
a partir de 1857, ont donné la conséeration a la théorie
nouvelle de la fermentation que personne ne songe plus
a mellre en doute. M. Pasteur admit que chaque fer-
mentalion avait son ferment spécifique : dans toutes les
fermentalions ou on a reconnu un ferment figuré, ce
ferment est nécessaire : ce petit étre produit la transfor-
mation qui constitue la fermenlalion en respirant 1'oxy-
gene du corps fermentescible ou s’appropriant un instant
ce corps tout entier, puis le dédoublant de fagon a séeré-
ter, pour ainsi dire, les produits fermenlés. Trois choses
sont nécessaires au développement du ferment : de 'a-
zote & 'élat soluble, de 1'acide phosphorique et une ma-
tiere fermentescible hydroxycarbonée (comme le sucre
de raisin). Enfin tout ferment figuré de fermentation ou
de putréfaction est apporlé par I'air, ainsi qu'il est pos-
sible de le démontrer par 'expérience directe.
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I

NATURE VEGETALE DES FERMENTS OU LEVURES

Les ferments ou leviires sont trés voisins par leur
organisation des derniers champignons que nous avons
étudiés dans le chapitre précédent sous le nom de Mi-
crosporon. Beaucoup de botanistes les rangent encore
dans la classe des champignons sous le nom de Saccha-
romycétes : cependant, comme ils vivent dans les liqui-
des, ou tout au moins sur les corps humides, comme les
Algues, — qui sont des especes de champignons aquati-
ques, — on est & peu prés d’accord aujourd hui pour les
ranger dans la catégorie de ces dernitres, dont elles ont
du reste toute I'organisation, sauf 'absence de chloro-
phylle. Ce dernier caractere, le seul qui les rapproche
des champignons, leur est commun avec les microbes
proprement dits ou Baetéries, qui ne sont que des fer-
ments de plus petite taille, et que I'on place aussi main-
tenant dans la classe des Algues. Nous reviendrons du
reste sur ce sujet en parlant des Bactéries.

Les ferments ont une structure trés simple : chaque
plante ne se compose souvent que d'une seule cellule
sphérique, elliptique ou eylindrique, formée d'une enve-
loppe mince et d'un contenu granuleux appelé proto-
plasma, qui est la partie essentielle du végétal. Ces cel-
lules ont, en moyenne, 11 de millimetre de diameétre.
Elles croissent et bourgeonnent : quand I'une d’elles
a atteint une dimension suffisante, elle s'étrangle en son
milieu et se divise en deux parlies semblables & la cel-
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Inle mere, et qui tantot se séparent, tantot restent unies
sous forme de groupes ou de chapelets (fig. 35). Ge mode
de multiplication continue tant que la plante se trouve
dans un liquide favorable & sa nutrition. Mais si son
développement est entravé, si par exemple le liquide
vient & se dessécher, le protoplasma contenu dans chaque
cellule se contracte et se transforme en un ou plusieurs
globules qui sont les spores ou organes reproducteurs
(endogenes) de la plante. Ces spores peuvent rester un
temps trés long sans se développer, se dessécher com-
pletement, subir méme l'action d’une température élevée,
et conserver cependant la faculté de germer lorsqu’elles
sonl mises de nouveau dans les conditions favorables &
leur développement. Elles reproduisent alors la végéta-
tion qui leur a donné naissance et se multiplient de la
meéme maniére .

ITI

LES FERMENTS DU VIN, LA FERMENTATION ALCOOLIQUE

Le ferment le plus ordinaire du vin est, d’apres M. Pas-
teur, le Saccharomyces ellipsoideus (fig. 36, 31, 38), qu’il
ne faut pas confondre avec le Cryptococcus vini de Kut-
zing, qui n'a rien & voir dans la fermentation alcoolique.
Cette levare se trouve sur les grains de raisin ot elle est
ainsi introduite dans les cuves a fermentation. Les cel-
lules adultes sont elliptiques et ont 6 milliemes de mil-

1. Pour plus {!E Lliétai]s sur les ferments et les fermentations, voyez le
ml“m"’, de la Bibliothéque seientifigue internationale, intituld : les Fer-
mentalions, par M. Schuug;lhepger (Félix Alcan, éditeur). :
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limetres de long sur 4 a5 de large : elles bourgeonnent
et se reproduisent de lamaniére que nousavons indiquée
et qui est commune & toules les leviires.

Le Saccharomyces Pastorianus de Rees n’est probahle-
ment qu'une variété du précédent (fig. 39), en différant

Fig. 36. — Saccharomyces ellipsoidens, farment du vin, en voie
de bourgeonnement (gross. 600 fois).

Iig. 37. — Saccharomyces Fig. 38.— Saccharomyces
ellipsoidens, développe- ellipsoidews, sporas en
ment des spores (gross. voie de germination
A0 fois). (gross. 400 fois).

un peu par la forme des cellules qui sont allongées,
pyriformes ou en massue.

Enfin le Saccharomyces conglomeratus est assez rare :
on le rencontre dans les moits de raisin vers la fin de
la fermertation (fig. 40); son nom lui vient de ce que les
nouvelles cellules qui se forment, au lien de se disposer
en chapelets, forment un véritable conglomérat.

Signalons des a présent les autres ferments qui se
renconirent, comme les précédents, dans les sucs des
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fruils fermentés, et pourraient produire tout aussi bien
la fermentation alcoolique du vin. Tel est le Sacch.
exiguus (lig. 41), dount les cellules sont beaucoup plus
petites que celles des précédents, n'ayant que 3 mil-
litmes de millimetre sur 2 et demi de large.

Le ferment apiculé, dont M. Engel a fait un genre a
part sous le nom de Carpozyma apiculata, est le ferment

Fig.39. — Saccharomyces  Fig. 40. — Saccharomyces Fig. 41. — Saccharomyces
Pastorianus (gross. 400 conglomeratus (gross. extguus (gr. 350 fois).
fois). GO0 fois).

Fig. 42. — Saccharomyees apiculata (Carposyma), ferment des fruits
(gross. 600 fois).

alcoolique qui semble le plus répandu dans la nature
(fig. 42). On le trouve sur toutes les espices de fruits,
notamment sur les baies et les drupes, ainsi que dans la
plupart des modts de fruits en voie de fermentation. On
I'a également observé dans les bidres de Belgique. Clest
celui qui généralement apparaii et bourgeonne le pre-
mier dans les moits. Son nom lui vient de la forme ca-
ractéristique de ses cellules qui sont en forme de navette
ou apiculées aux deux extrémilés de Jeur grand axe.
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Dans les moiits fermentés du vin rouge on rencontre
avee le Saceh. ellipsoidens une forme un peu différente,
qui n'en est peut-élre qu'une variélé : c'est le S. Reesii,

Signalons encore, comme fermentalcoolique, le Saceh.
mycoderma ou fleurs de vin, fleurs de biere, qui constitue
cette pellicule blanche que 1'on voit souvent & la surface
duvin mis en bouteille (fig. 43, 44). M. Pasteur a montré
que, dans certaines circonstances, ce Mycoderma vinz polil-
vait produire la fermentation alcoolique : il est facile de
le démontrer en I'ajoutant & de I'eau sucrée dont il dé-

Fig. 43. — Saccharomyces Fig. 44. — Différentes formes du

mycoderme ou flenrs du Saccharomyces mycoderma.

vin (gross. 330 fojs).
termine bientdt la fermentation. Il se montre & la sur-
face de tous les liquides alcooliques exposés a Cair, lors-
que la fermentation est terminée ou languissante. Il
croit tres rapidement : quelques cellules suffisent pour
qu'on voie la surface se recouvrir en 48 heures d'une
pellicule mince blanche ou jaune, d’abord lisse, puis
ridée, ce qui suppose, d'apres le calcul de M. Engel.
qu'une seule cellule a donné naissance, dans ce peu de
temps, & plus de trente-cing mille cellules.

La plupart de ces formes différentes ne sont proba-
blement que des variétés d’habitat d’'un cerlain nombre
d’especes, car les ferments ne sont pas moins polymor-
phes que les champignons microscopiques.
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Nous avons dit qu'avant de se trouver dansle mout du
vin et des fruits, les levires se fixaient a I'état de repos,
sur I'épiderme du fruit qui lintroduit ainsi dans le
liquide fermentescible. On concoit facilement que lu.s
spores soient transportées par l'air et s'arrétent sur I'épi-
derme velouté des baies et des drupes. Mais on s'est
demandé ce que devient le ferment depuis la récolte de
année précédente jusqu'a I'été suivant et de quelle ma-
niere il passe I'hiver.

D’aprés les recherches de M. Hansen, le Sacch. apici-
latus, que U'on trouve sur les groseilles, par exemple,
est entrainé par la pluie, dispersé par le vent, tombe
avee les fruits sur le sol dans l'intérieur duquel il passe
I'hiver a I'état de spore dormante, pour retourner sur les
mémes fruits lorsque 1'été les a fait miir. Il ne peat élre
transporté par l'air que lorsque la terre s’est compléle-
ment desséchée.

De méme les ferments du vin, aprés avoir traversé le
corps de I'homme et des animaux, passeraient I'hiver
dans le fumier. Celte révélation n'est peut-étre pas faite
pour enchanter les ivrognes, mais elle n'a rien qui puisse
nous étonner d'apres ce que nous savons des habitudes
des cryptogames en général et des champignons en par-
culier. Brefeld a retrouvé ces leviires, pendant 1'hiver,
dans les exeréments, surtout ceux des herbivores, et dans
le fumier.

Nous ne déerirons pas ici la fabrication du vin que
tout le monde connait : nous rappellerons seulement que
la fermentation alcoolique consiste essentiellement dans
le dédoublement du suere de rvaisin, ou glucose, en aleool
eten acide carbonique. Cest ce dernier qui, se dégageant
sous forme de gaz, produit 'espece d’ébullition ou d'ef-
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fervescence qui caractérise la fermentation et qui lui a
valu son nom. Le sucre ou glucose est done I'aliment
essentiel de toutes les leviires, et 1'élément indispen-
sable de toutes les fermentations, de celles du cidre, de
la bigre, et de toules les hoissons dites fermentées, comme
de celle du vin.

IV
LA LEVURE DE BIERE

La leviire de biere ou Saccharomyces cerevisie est le
plus anciennement connu et le mieux étudié de tous les
ferments, celui que 'on peut considérer comme le type
de la famille. Ses cellules sontl rondes ou ovales, de 8 &
9 millitmes de millimétre dans le plus grand diamétre,
isolées ou réunies deux a deux (fig. 35).

Lorsqu'on dépose ces cellules dans un liquide fer-
mentescible, ¢’est-a-dire sucré, on voit bientdt naitre,
en un ou deux points de leur surface, des renflements
vésiculeux dont lintérieur se remplit aux dépens du
protoplasma de la cellule mére : ces renflements s’ac-
-eroissent, acquierent le volume de la cellule primi-
tive, puis s'étranglent a leur base (fig. 45). lls naissent
généralement sur les cotés, plus rarement aux extré-
mités. Les nouvelles cellules ainsi formées se séparent
bientot de la cellule mere, dont le protoplasma cédé
aux cellules filles est remplacé par un ou deux vides
appelés vacuoles. Lorsque la leviire de bikre n’est pas en
présence dun liquide fermenteseible, elle peut rester

1

plus ou moins longltemps sans se modifier. Si on la

prive brusquement de toule nourriture, surtout sucrée,

?
|
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" en la placant dans une atmosphere suffisamment hu-
' mide, on obtient des spores (fig. 46). L'expérience est
assez délicate a réussir; il faut laver souvent la levire
avee de l'eau distillée, sans quoi on s’expose a la voir
se putréfier au lieu de fructifier (Schiilzenberger).
Rappelons brievement par quel procédé on obtient la
liqueur fermentée qui constilue la bitre. L'orge, qui en
fournit le principe essentiel, ne contient pas de sucre;
mais lorsqu'elle a germé, elle renferme une substance

Fig. 45. — Levire de [Iig.d6. —Sporesdelevive Fig. 47, — Laviire de
bifre supérieurs bour- de biére, & diverses pha- biére inférieura bonr-
eonnaut (gr.400 fois). sos de développement. geonnant (gr.400 fois).

appelée diastase, sous I'influence de laquelle 'amidon
de I'orge peut étre converti en glucose.

On commence par étendre I'orge, que I'on a mouillée
pour la faire gontler et germer, sur des claies en couche
mince, & une température d'environ 15 degrés : cette
opération s’appelle le maltage. Elle se fait généralement
au printemps pour avoir la température et 'humidité
nécessaire, et les bicres de mars sont regardées comme
les meilleures. Lorsque le germe a les deux tiers de la
longueur du grain, on arréte Ja germination en séchant
les grains a 'étuve, puis on les réduit en poudre par la
moulure, ce qui donne le malt. On délaye ce malt dans
de I'ean & 60 degrés, on sous I'influence de la diastase
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amidon se change en glucose. Ce jus sueré, ou moit,
est soumis & I'ébullition avee du houblon que I'on ajoute
i ce moment, et qui sert non seulement & lui donner un
gout amer et aromalique, mais encore i la conserver.
Le motit houblonné est concentré et refroidi, puis addi-
tionné de levire de bitre provenant d’opéralions anté-
rieures, et la fermentation s’établit. On se procure la
levire en recueillant les écumes et les exprimant dans
des sacs.

En Belgique, on laisse le moit fermenter en I'aban-
donnant & lui-méme et attendant le développement
spontané de la fermentation; mais généralement, en
France et en Allemagne, on ajoute le ferment. Dans
ce cas, on emploie l'une des deux méthodes appelées
fermentation par le haut, ou fermentation par le bas,
ce quipermel de distinguer deux variétés de levires, la
levire de biere supérieure et la levive de biere infé-
rieure (fig. 45, 47).

Pour la bigre par le haut, la saccharification de I'ami-
don du malt se fait par des trempes d’infusion succes-
sives, dans des tonneaux, & une température relative-
ment élevée : 15 & 18 degrés. La levire sort & mesure
qu’elle se forme par les trous de bonde & la partie supé-
rieure du tonneau; de la son nom. En Angleterre, on
emploie de grandes cuves ouvertes : la levire surnage
et on 'enléeve au moyen d'écumoires.

Dans la fabrication de la biére inférienre, la saccha-
rification s'opere par des trempes de décoclion, dans des
cuves ouvertes & une température plus basse : 12 & 14 de-
grés. La levire se dépose au fond des cuves en masse
pateuse et adhérente. La premiere fermentation, la plus
active, une fois terminée, on soutire le liquide clair et on
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le met en tonneaux, en houteilles ou en eruchons, et
comme la séparation de la leviire n’a pas été compléte,
celle-ci continue a agir sur le sucre non encore modifié :
le liquide se trouble par la production de nouvelle levire,
et la quantité d’aleool et d’acide carbonique augmente
en raison de la durée de la conservation apres la mise
en bouteille ou en tonneau fermé.

La fabrication de la plupart des autres boissons fer-
mentées peul se ramener & celles du vin ou de la bibre :
celle du eidre est trés simple et se rapproche par consé-
quent de celle du vin : il suffit de laisser cuver les pom-
mes coupées el éerasées jusqu’a ce que la fermentation
soit complete : on sépare alors le liquide du résidu solide
et on met en barrique ou en houteilles.,

v

DE QUELQUES AUTRES BOISSONS FERMENTEES

Il existe un trés grand nombre d'aulves boissons

| fermentées que l'on fait, dans différents pays, avec des

substances empruntées au régne animal ou au régne

| végélal.

En France, on fait quelquefois du cidre avec des poires

| (poirds), ou avee le froit du Cormier.

Les boissons sont des liqueurs fermentées triss écono-

| miques que I'on prépare au moyen de raisin sec ou de

substances aromatiques, telles que le fruit desséehé de
la Coriandre, ajoutées a de I'ean que l'on sucre avec des
mélasses & bon marché. La fermentation, quon laisse
généralement se faire & l'aide des germes de air ou de
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ceux introduits avec la Coriandre el les autres sub-
slances qui entrent dans la composition de la boisson,
comme dans la biere belge, peut étre hitée par I'ad-
jonction de leviwre de biere ou de levain de boulanger.
Elle s'opere par dédoublement du sucre en alcool et en
acide carbonique, et donne une boisson gazeuse tres
agréable quand elle a été bien faite, et surtout quand on
la met en bouteilles bien bouchées avant que la fermen-
tation soit terminée.

Le /owmzs est une boisson, faite avee le petit-lait de
jument aigri et fermenté, qui est trés employé en Russie
comme fisane rafraichissante. Onenretire par distillation
une liqueur alcoolique.

On prépare un grand nombre d’eawz-de-vie avee des
fruits ou des graines de différentes plantes. Le firsch est
Palcool provenant de la distillation des cerises ou des
merises; on fait le »hwm avec les cannes i sucre; le rach
avec le riz. Le gin ou eau-de-vie de genievre est la li-
queur dont la classe ouvriere fait, en Angleterre, une si
grande consommation et qui se débite dans les bar-room
et les gin-palace, comme en France les eaux-de-vie de
grains chez les marchands de vins et dans les cabarets de
bas étage.

Lespeuplades sauvages de la Malaisie etde la Polynésie
préparent des liqueurs fermentées au moyen du suc de
différentes plantes. Tel est le kava, fail avec la racine
midchée et délayée dans l'eau du Peper methysticum.
Dans ce cas, c¢'est la diastase salivaire, ferment conlenu
dans la salive humaine, qui transforme la fécule de cette
racine en sucre fermentesecible. Les opérateurs s’assoient
autour d'une grande cuve conlenant les racines trempées
dans'eau, et chacun d'eux prend un morceau du végétal
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qu'il mache consciencieusement jusqu'a ce qu'il soil
suffisamment imprégné du ferment salivaire. Cetle fagon
de procéder nous semble essentiellement répugnante, et
bien peu d'Européens voudraient toucher & une bhoisson
ainsi préparée; mais ce n'est la, sans doute, qu'un
préjugé de notre éducation premiere, dont les naturels
de I'Océanie n'ont aucune idée.

Les Dragonniers (Draccena termanalis el D. australis)
ont aussi une racine féculente dont on retire de la méme
maniere une boisson fermentée lrés en usage aux iles
Sandwich (H. Jouan).

VI
LA LEYURE DU PAIN

On fait lever le pain pour rendre sa mie poreuse et
moins lourde & digérer. Le microbe du levain de hou-
langer serait, d'aprés M. Engel, le Saccharomyces minor,
semblable & la levive de biere, mais plus petit. La plu-
part des levains que nous avons examinés nous ont
montre une tres grande variété de microbes. Quoi qu'il
en soit, la fermentation panaire produit, comme les
autres fermentations, un dégagement de gaz (acide car-
bonique), qui souléve la mie et lui donne sa légereté.



CHAPITRE II1

LES MICROBES PROPREMENT DITS, OU BACTERIES.

NATURE VEGETALE DES MICROBES

Ainsi qu'on a pu le voir dans le chapitre précédent,
il n'existe pas de limite bien tranchée entre les ferments
et les bactéries, pas plus qu'entre les ferments et les
champignons, ou entre ceux-ci et les bactéries. La taille
plus petite est Ja principale différence qui séparve les
baectéries des leviires dont elles ont, du reste, en grande
partie les formes et I'organisation. Il est telle bactérie de

grande taille, le Leptothriz buccalis par exemple, si com-

mun dans la bouche de 'homme, méme bien portant, qui
ressemble beaucoup dans son mode de végétation aux
champignons inférieurs qui ont le méme habitat, comme
I'Oidivm  albicans. Cependant celui-ci est considéré
comme un champignon et le premier comme une algue
par les botanistes les plus compétents en eryptogamie :
il n’en est pas moins permis de dire que les deux classes
des algues et des champignons se touchent et se
confondent par lenrs formes les plus inférieures, et ont
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probablement une origine commune, — de méme que
les deux regnes se touchent par leurs formes les plus
inférieures que l'on a réunies dans le régne des Pro-
tistes.

Les Microbes, Bactéries (Schizophytes ou Schizo-
mycétes), se présentent, dans les liquides examinés au
microscope, sous forme de petites cellules ovales,
arrondies ou allongées et eylindriques (batonnets), libres
ou réunies deux a deux, ou en chaines articulées et en
chapelets (fig. 48). Les plus grandes de ces cellules ont
deva milliémes de millimétre, et les plus petites wun demi-
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Fig. 48. — Ferment du vinaigre (Mycoderma aceti), montrant les différentes
formes de Hactdrieslibres ou en chapelets (fortement grossi).

millicme de mallimétre ; ¢'est-a-dire qu’il faudrait au
moins 500 des premiers et 2,000 des seconds placés hout
a bout pour faire une longueur d'un millimeétre. On con-
coit done sans peine qu'il soit nécessaire d’employer de
tres forts grossissements (de 500 & 1,000 fois et plus),
pour voir distinctement ces étres au microscope.

Il est une bactérie excessivement commune partout et
quil est tres facile de se procurer pour l'étudier au
microscope : ¢'est le Bacteriwm termo ou microbe des
eaux corrompues. Cette bactérie est du reste toul a fait
sans danger, puisqu'il n’est gutre d'eau potable qui n'en
contienne en plus ou moins grande quantité. Pour se la
procurer en nombre, il suffit de remplir & moitié un

TrourssarT. — Microbes. 6
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verre d'eau ordinaire de source ou de riviere, et de
'abandonner pendant quelques jours sur une tahle ou
sur une cheminée en ayant soin de ne pas le recouvrir
pour permetire 'acees de 'air. On voit bientdt se former
i la surface du liquide une mince pellicule qui semble
un dépot de fine poussiere : cette poussiere est formée
par des myriades de bactéries. Sil'on prend une goulte
de I'eau ol flotte cetle poussiere et qu'on l'étende entre
deux lamelles de verre mince pourl’examiner aun micro-
scope avecun grossissement d’environ 500 diametres, dés
que 'instrument eést bien au point, on assiste & un spec-
tacle véritablement saisissant.

Tout le champ du microscope est en mouvement :
des centaines de bacléries pareilles a de petits vers
transparents nagent dans tous les sens, avec un mou-
vement ondulatoire semblable & celui d'une anguille ou
d'un serpent. Les unes sont libres, d’autres sont réunies
deux & deux ou en plus grand nombre sous forme de
chaines, d’autres ont l'apparence de chapelets on de
batonnets cylindriques dont I'intérieur serait cloisonné
ou articulé (fig. 49); celles-ci ne sont que des états moins
avancés ou plus jeunes des premieres; enfin on voit une
foule de petits globules qui résultent de la rupture des
chapelets. Toutes ces formes représentent les différentes
transformations du Bacteriuim termo, ou microbe de la
putréfaction. Ceux qui sont morts figurent de petits
batonnets rigides et immobiles.

En voyant les mouvements trés vifs dont ces petits
organismes sont animés, on serait tenté de les prendre
pour des animaux. Mais on sait que le mouvement, con-
sidéré en lui-méme, n'est pas spéecial au régne animal,
Sans parler des mouvements provoqués chez la Sense-
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tive et chez un grand nombre d’aulres piant:es, iql est,
bon de se rappeler que beaucoup de végétaux mfé::murs
ont des mouvements : telles sont les Diafomées qui sont
incontestablement des végétaux par-leur chlorophylle.
Les spores de végétaux d'une organisation beaucoup
plus élevée tels que les Fougeres el les Mousses, ont
dans l'eau des mouvements de natation absolument
semblables & ceux des Bactéries, et c'est ce qui leur a
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lig. 49. — Bacterium termo A divers états de développements, a-h
[fortement grossi).

valu le nom de Zoospores, bien que beaucoup d'entre
elles contiennent de la chlorophylle.

Les mouvements des Bactéries sont dus comme ceux
des zoospores a la présence de cils vibratiles, qui sont
insérés aux deux extrémités ou seulement & I'extrémité
postérieure du microbe, el qui forment un organe pro-
pulseur analogue i la queue des tétards. Ces organes
sont tres transparents et trés difficiles a voir sur le
vivant, méme avec les plus forls grossissements, en
raison de la rapidité de leurs mouvements. Mais on a
reconnu leur existence en fixant les bactéries au moyen
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de liquides colorants, et surtout en en prenant des pho-
tographies microscopiques.

Cependant, si I'on étudie et si 'on analyse le mode de
locomotion du Bacterium termo, si on le compare sur-
tout aux mouvements des infusoires ciliés on flagellés
que l'on voit souvent nager avec lui dans le champ du
microscope, onestfrappé de la différence. L'infusoire va
et vient, courl ou se promene lentement, recule et se
déplace & droite et & gauche : en un mot, ses mouve-
menls lrahissent une sorte de volonté. — On n'observe
rien de semblable chez la bactérie : le mouvement ondu-
latoire dont elle est animée est toujours le méme et la
pousse droit devant elle, comme une pierre lancée par
une fronde : jamais elle ne recule ni ne dévie volontai-
rement, mais seulementsous I'influence d'une impulsion
étrangere comme celle d'une autre bactérie qu’elle ren-
contre sur son chemin, absolument comme un projec-
tile qui rebondit contre un mur. Lorsque I'une d’elles
rencontre un obstacle, elle reste indéfiniment devant cet
obstacle ondulant sans jamais s’arréter, et sans donner
aucun signe de lassitude, jusqu’a ce qu'une cause étran-
gere quelconque la faisant glisser a droite ou a gauche,
vienne la délivreer. On voit souvent des amas singuliére-
ment enchevétrés de ces bactéries, peut-élre agglulinées
par leurs cils ou par quelque substance particuliere, et
dont les individus ondulent de cette maniere jusqu'a ce
que la rupture de cette espece de pelote leur permetie
de partiv dans toutes les directions. Ces organismes sont
done bien des végélaux, méme par le caractere de leurs
mouvements, comme par tout le reste de leur organi-

salion.
Chaque ccllule de bactéries se compose d'unc enve-
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loppe formée de cellulose, comme nous I'avons vu pour
les ferments, et d'un protoplasma intérieur. La mulli-
plication par scission s'opére exactement comme chez
coux-ci : il en est de méme de la formation des spores :
dans certaines circonstances, lorsque le liquide nutritif
vienta se dessécher, le protoplasma intérieur se con-
tracte et constitue les spores, qui, mises en liberté par
la rupture de enveloppe, germeront et donneront nais-
sance & de nouvelles bactéries. La seule différence, c’est
que les ferments peuvent produire plusieurs spores dans
chaque cellule, tandis que les bactéries n’en produisent
jamais qu'une seule.

Pendant longtemps, comme nous l'avons dit, on a
considéré les bactéries comme des champignons sous le
nom de Schizomycétes. Cependantles recherches récentes
faites sur leur organisation et surtout sur leur mode de
reproduction ont montré qu'on devait les rapprocher
d'un groupe d'Algues inférieures qu'on appelle les
Phycochromycées, et qui comprend les Oscillaires, les
Nostocs el les Chroococeus généralement pourvus de
chlorophylle : les bactéries représentent un groupe
parallele dépourva de chlorophylle. M. Zopf, dans un
travail récent, va beaucoup plus loin : il admet que /#
méme espéce d’algque peut se présenter tantot sous forme
d’un végétal vivant librement dans I'ean ou dans le sol
humide & l'aide d'un protoplasma pourvu de chloro-
phylle, et tantot sous forme de bactérie ou de microbe
parasite dépourvu de chlorophylle, et se nourrissant aux
dépens des matitres organiques précédemment élabo-
rées par les animaux et les végétaux, s'accommodant

ainsi, suivant les circonstances, & deux modes d’exis-
tence trés différents.
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11

CLASSIFICATION DES MICROBES OU BACTERIES

La classification naturelle des étres appartenant au
groupe des microbes est trés difficile : en effet, ces étres
ne different gutre entre eux que par leurs formes exté-
rieures, et nous avons vu que ces formes sont tres
variables, le méme organisme pouvant se présenter suc-
cessivement sous forme de globule isolé, de chapelet,
de chaine ou de batonnet plus ou moins articulé. Les
microbes sont des étres essentiellement polymorphes et
qui se plient a des conditions d’existence trés variées,
pouvant a leur tour influencer la forme que prennent
ces organismes microscopiques. Cest ce qui explique
pourquoi leur classification a si souvent varié, et pour-
quoi leur distinction en genres et en espices ne repose
encore sur rien de précis, et présente de grandes diffé-
rences suivant les opinions que les divers auteurs ont pu
se former d’apres leurs recherches personnelles.

Quoi qu'il en soit, nous résumerons ici la classification
de M. Wunsche, d'apres la traduction qu’en a donnée
M. de Lanessan :

ScrizorHYTES (ou Schizomycéles)

A, Division des cellules ayant lieu tuujﬂdrs dans la
méme direction, de fagon a former un chapelet
avant que les membres ou articles se séparent.

{. Cellules réunies en familles mucilagineuses
ou gélatineuses.
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a. Cellules réunies (i 'état de repos) en fa-
milles amorphes,
«. Cellules sphériques ou ellipliques, inco-
lores, généralement immobiles . . . . . . .
. Cellules ntlungées en courls bilonnels
mobiles. + « « « « Bacterium,
b. Cellules léumes en l‘mmllﬂs a contours
précis, lobées, ag glulmées comme du frai de

Micrococcus.,

granotiil AERNGEE SRR S L Ascococeus.
2, Cellules disposées en hlamcnl.s
a. Filaments cylindriques, peu distincte-
ment articulés, immobiles.
«. Filaments non ramifiés : trés minces,
PLETV 1) o o R e PR e i T SR Bacillus.
20 longs - . . . S © Leptothrix.
&. Filaments plusieurs fms bifarqués {fausses
ramifications). . = . o daaa e - . Cladothriz.
b. Filaments cuntuurms en spirale, muhxles
! jo eourts, faiblement ondualés. . . . .  Spirochele.
20 Jongs, flexibles . . . . . . . « . . Vibrio,
Joconrts, caidesty, oot . . . . Spirillum,

4° enrvoulés en pelote mucilagineuse. .  Myconostoc.

B. Cellules se divisant en croix et les cellules filles
restant réunies, semblables a des paquets liés
par un cordon en eroiX. . . « . 4 . . . .. . Barang.

b La plupart des microbes dont nous allons parler
désormais, peuvent rentrer dans l'un ou l'autre des
. genres dont nous venons de donner I'énumération sys-
tématique, quelquefois dans plusieurs, en raison de
leur polymorphisme.

Avant d'étudier plus en détail quelques-uns d’entre
eux, il n'est pas sans intérét de jeter sur ce groupe un
. coup d'wil d'ensemble en suivant 'ordre de la classifi-
cation que nous venons d'exposer.

Le genre Micrococcus de Hallier comprend les mi-
erdbes de forme sphérique qui semblent les plus com-
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muns et les plus généralement répandus, ce qui tient
probablement & ce que les spoves et les premiers états
de toutes les autres formes commencent par avoir cette
forme sphérique avant de s'allonger pour prendre la
forme d’adulte (fig. 50).

On distingue dans ce genre deux sections : la pre-
mibre comprend les Micrococeus chromogénes, ¢'est-i-
dire fabricants de matitres colorantes, groupe extréme-
ment intéressant dont nous dirons quelques mots, car
ces microbes jouent un réle important dans la nature,
et I'hygiéne et I'économie domestique ont & compter

Fig. 50, — Microbes sous forme de Micrococcus (fortement grossi).

avec eux. La seconde section comprend les Micrococeus
pathogénes ou producteurs de maladie, dont nous nous
occuperons longuement.

Le genre Bacterium, dont le nom indique la forme en
bdtonnets, comprend encore quelques especes colorées,
et de plus des espices incolores Lelles que les bactéries
des putréfactions, des eaux stagnantes, des infusions
végétales, ete. (fig. 49).

Le genre Ascococcus est moins répandu. Les cellules,
réunies en groupes ou familles, forment des membranes
mucilagineuses, plissées, & la surface des liquides en pu-
tréfaction, dansle jus de viande, I'infusion de foin, ete.

Les Bacillus (ou Bactéridies de Davaine) constiluent
un genre extrémement important, caractérisé par ses
longs filaments flexibles, articulés, et qui comprend le
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ferment butyrique et le microbe qui est la cause de la
maladie appelée Charbon ou Sang de rate (fig. 51, /).

Le Leptothriz buccalis se trouve dans la salive et
entre les dents chez 'homme (fig. 51, £).

Le Gladothriz dichotoma forme comme une espece de
petit gazon qui se présente sous forme de mucilage

J

Fig. 51. — Différentes formes de Microbes on Bactéries: a, b, ¢, d, Microcoeeus
de tailles diverses; e, Hacterium court; [, Bacillus court; k, Leplothriz
ou bacille long; I, Vibrio se divisant par scission; m, Spirillum; o, Spiro-
chere; p, Cladothriz, ete. (d'aprés Zopf). (Trés fort grossissement.)

- blanchatre & la surface des liquides en putréfaction
| (fig. b1, p).

Les Vibrio rugula et V. serpens se trouvent dans les
infusions sous forme de filaments assez épais, ayant une
seule inflexion, tandis que les suivants sont infléchis

plusieurs fois en spirale (fig. 51, /).
 Les Spirillum et Spirocheete ne different gudre entre
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eux que par le nombre etle rapprochement de leurs tours
de spire, Le Spirocheete Obermeieri se trouve dans le sang
des malades atleints de la fievre récurrente; le Sp.
plicatile, qui vit dans I'eau croupissante, au milien des
Oscillaires, n’est peut-étre que laforme parasite de ces
algues, et a souvent été accusé d’élre la cause dela fievre
de marais. Les Sperillum se trouvent dans les infusions
(fig. 51, m, o). |

Enfin la Sarcina ventriculi, 3 forme si différente des

o -8 @3

d

Fig. 52. — Sarcina ventriculi, & divers degrés de développement a-d
(fortement grossi),

autres microbes, se trouve dans les liquides de I'estomac,
dans le sang, dans les poumons de I'homme sous forme
de taches jaunatres. On l'a aussi trouvée sur du blanc
d'@uf cuit, sur des pommes de terre, ete. (fig. 52).

111
LE MICROBE DU VINAIGRE ET LA FERMENTATION ACETIQUE

M. Pasteur a montré que la fermentation acide des
liqueurs alcooliques est due & l'existence d'un I'ﬂi.EI:ﬂhﬁ
spécial, agissant a la maniére d'un ferment, et qui se
développe & la surface des liqueurs fermentées toutes les
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fois qu'elles sont abandonnées au contact de l'air, en
présence de matidres albuminoides. — Ce microbe, qui
constitue la mére du vinaigre et que 1'on nomme Myeo-
derma aceti, est probablement identique au Bacterium
lineola, qui est trés abondant dans les infusions, les eaux
stagnantes et méme les eaux de source: c’est donc une
véritable bactérie (fig. 48).

Lamembrane que l'on trouve a la surface des liquides
en voie de fermentation acélique est formée de cellules
trés petites, allongées, ayant de 1,5 a 3 millitmes de
millimetre, et réunies sous forme de chaines ou de
batonnets recourbés. La multiplication s'effectue par la
section transversale de la cellule, section qui est précédée
d’un étranglement médian. Ce sont la les caracteres du
genre Bactérie proprement dit.

Ce microbe se nourrit & peu prés de laméme fagon que
la leviire de hiére : il a besoin de sels minéraux, de
phosphates alcalins et alcalino-terreux, de matibres
azotées proléiques ou de sels ammoniacaux.

Ce ferment est un ferment ozydant qui emprunte de
I'oxygene a 'air et le fixe sur I'alcool qui se convertit en
acide acétique; par suite il ne peul vivre qu’au contact
de l'air et périt quand il est submergé, et ['acétification
s'arréte. La puissance oxydante de ce microbe est telle
qu'il peut méme oxyder l'alcool et le transformer en
acide carbonique (c’est ce qui explique I'affaiblissement
des vins par la présence de l'autre espece, de plus
grande taille, que nous avons figurée (fig. 43, 44), le
Mycoderma vini). Cette action est moins vive en présence
d'un exces de vinaigre; ¢'est pour cela qu'a Orléans on
opere toujours I'acétification dans des cuves cunleuant
une grande quantité de vinaigre.
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Le procédé dit o' Orléans, qui est le plus générale-
ment usité en France, consiste & introduire dans des
tonneaux d’'une contenance de 200 litres environ,
100 litres de vinaigre et 10 litres de vin rouge ou blanc;
tous les huil jours on soutire 10 litres de vinaigre et on
les remplace par10 litres de vin. Il faut une température
de 30 degrés environ. On fournit I'oxygéne au moyen
d'une ventilation convenable. Ce procédé est assez lent,
puisqu’il ne donne que 10 litres de vinaigre par tonneau
chaque semaine : cette lenteur a Il'inconvénient de
favoriser la multiplication des Anguillules, petits vers
nématoides qui vivent dans le vinaigre et dans la colle
altérée.

M. Pasteur a modifié et amélioré ce procédé primitif
de facon a éviter ces deux inconvénients: il emploie
pour cela la chaleur, qui permet de ne pas rendre I'opé-
ration continue, ce qui empéche le développement des
anguillules. On emploie des cuves peu profondes (de
30 centimétres), a couvercle percé de trous: on seme
le mycoderma a la surface. Des tubes de gutta-percha
percés de trous a leur partie inférieure arrivent jusqu’au
fond de ces cuves, et permettent de verser de nouveau
liquide sans déranger le voile de mycoderma superficiel.

En Allemagne on fabrique le vinaigre a l'aide de
I'éponge ou noir de platine qui produit 'oxydation de
I'aleool sans l'intervention du microbe. C’est 1a un bon
exemple de fermentation (ou d'un phénomene analogue)
produite par les seules actions physico-chimiques. Le
noir de platine agit en divisant I'alcool et le mettant plus
intimement en contact avec I'oxygéne de I'air, car 'oxy-
dation se ferait beaucoup trop lentement sans celle
précantion ou sans la présence du ferment.




LES MICROBES DES MALADIES DU VIN. 93

I

LES MICROBES PRODUCTEURS DES MALADIES DU VIN

Les maladies auxquelles certains vins sont sujets
alterent leur gotit et leurs qualités au point de lesrendre
souvent impropres & la consommation. Il importe de
savoir distinguer ces maladies afin de ne pas con-
fondre un vin malade avee un vin frelaté, et c'est grace
au microscope que 'ona pu reconnaitre la nature de ces
altérations. Chaptal, autrefois, les atiribuait & la pré-
sence d'un exceés de ferment, faute de pouvoir trouver
une autre cause. On sait aujourd hui, grice anx belles
recherches de M. Pasteur, réunies dans son livre : I tudes
sur les Vins, qu’elles sont toutes dues a la présence de
microbes particuliers pour chaque maladie.

« La source des maladies propres au vin, dit M. Pas-
teur, résulte de la présence de végétations parasilaires
microscopiques qui trouvent en lui des conditions favo-
rables a leur développement, et qui l'altérent soit par
soustraction de ce qu'elles lui enlevent pour leur
nourriture propre, soit principalement par la formation
de nouveaux produits qui sont un effet méme de la
mulliplication de ces parasiles dans la masse du vin. »
— Ces maladies sont connues sous le nom d’acescence,
de pousse, de graisse, d’amertume, ete. Nous allons les
passer successivement en revue.

Vins piguits ou FLEuRis. — Ce sont les vins & la surface
desquels se forment des pellicules blanchatres (flewrs de
vin), qui ne sont autres que le Mycoderma vini (fig. 43,
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53): cette production ne peut aigrir ni altérer sensible-
ment les vins. Elle est due & la température (rop élevée
de certaines cuves pendantlasaison chaude: on I'évite en
arrosant les tonneaux avec de l'eau froide ou en intro-
duisant de la glace dans chacun d’eux : il faut avoir soin
de maintenir les fits pleins et les caves aussi fraiches
que possible.

ACESCENCE OU ACIDITE DES VINS, VINS AlGRis, — Le vin

Fig. 53. — Maladie da 'acescence ou du vin nigri; dépdt vo an microscope :
1, 1, Mycoderma vini; 2, 2, Mycoderma aeefi encore jeuns; 3, le méme,
plus Agé, le mal édtant déjh trés avancé.

contient toujours une petite quantité d'acide acétique,
mais cetacide se développe quelquefois en exces et le vin
n’est plus buvable, il tourne au vinaigre. Cette altération
est due & la présence du Mycoderma aceti (fig. 53), dont
nous avons déja parlé. Il est beaucoup plus petit que le
précédent et se présente sous la forme d'un 8, comme le
montre la figure, ou bien en chapelets formés par la
réunion de plusieurs de ces 8 placés bout a bout; par les
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progres de 1'dge les deux globules du 8 se séparent el se
montrent sous forme de granulations isolés. Les deux
Mycoderma s’excluent mutuellement et ne se trouvent
jamais dans le méme vin.

On isole l'acide en distillant le vin aigri. On a essayé
de guérir ou d’améliorer les vins aigris en leur ajoutant
du tartrate neutre de potasse (200 & 400 grammes par
barrique de 230 litres), qui forme del'acétate et du
bitartrate de potasse en neutralisant 'acide en excés. Le
bitartrate se dépose spontanément et cristallise. Le car-
honate de chaux ne peut étre employé dans le méme but,
car 1l gaterail le vin.

Vixs TOURNES, MONTES OU POUSSES; VINS BLEUS. — (elte
maladie se présente avec les caractéres suivants: le vin
acquiert une coloration brune ou bleuatre, il est trouble ;
agité dans un tube de verre, on y voit des ondes soyeuses
qui flottent en tous sens. Si I'on perce un tonneau, le vin
Jaillit avec force: on dit gu’il a la pousse. Versé dans un
verre, il présente une couronne de trés petites bulles,
sa couleur se fonce 4 'air et le trouble augmente ; sa
saveur est altérée: il est fade comme s'il était additionné
d’eau. La maladie se développe pendant les grandes
chaleurs (Chevalier et Baudrimont).

Cette altération est due & la présence d'un microbe
extrémement ténu qui ressemble un pea a celui de

- Pacide lactique, que nous décrirons bientdt, et se pré-

sente sous forme de filaments indivis (ce qui le distingue

~ de celui-ci), ayant au plus 1 millieme de millimetre de

diamétre, mais d’'une longueur variable et flexible, ce
qui le rapproche du genre Vibrio. Ces filaments se ras-
semblenten dépotmuqueunx au fond des tonneaux (fig.54).

Les transformations que subit le vin sous l'influence
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de ce ferment pathologique sont successives, ce qui a
fait croire & plusieurs maladies distinctes el explique
les noms divers que 'on a donné & cetle affection.
L’adjonction d'acide tartrique, le soutirage dans des
tonneaux soufrés en y ajoutant un peu d'eau-de-vie, le

Fig. 54. — Maladie des vins tournds, montés, qui ont la pousse; dépot vu
au microscope : 1, farment aleoolique ordinaire du vin; 2, cristaux en
aiguille de bhitartrate de potasse; 3, cristaux de tartrate neotre de
chaux; 4, Vibrio ou microbe qui détermine la maladie.

collage et la fraicheur constante de la cave sont les
moyens que l'on possede contre cette maladie.

YINS GRAS, HUILEUX, FILANTS. —Les vins blancs, notam-
ment ceux de Champagne, sont plus souvent atteints de
la graisse que les vins rouges; cette maladie attaque
surtout ceux qui sont faiblement alcooliques et man-
quent de tannin : ils perdent leur limpidité, deviennent
plats, fades, et filants comme du blanc d'ceuf, et s'ap-
pauvrissent en sucre.

Cette transformation est le fait d'un microbe filamen-
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teux qui ressemble beaucoup plus que le précédent auw
ferment lactique (fig. 58), car il est formé comme celui-
¢i de globules trés pelits réunis en chapelets beaucoup
plus ténus que ceux du ferment lactique. Ces filaments
forment une espece de feutre i travers lequel le liquide
fillre lentement; de la 'apparence huileuse. Clest pro-
bablement un Bacterium (fig. 55).

On élimine ce ferment au moyen da tannin qui le pré-

Iy 55, — Maladie de lo graisse des vias hlancs de Champagne, cansta pAr une
bactéric qui se présente sous deux formes: en 8 de chiifre et eu chapelets.

cipite (15 grammes de tannin pour une barrique) : on
emploie dans le méme but des sorbes bien mires et con-
cassées, de la noix de galle, des pépins de raisin réduits
en poudre, toutes substances riches en tannin : le préci-
pité ainsi formé doit étre séparé du vin par le collage.
ViNs AMERS, A Gout DE VIEUX. — L'amertume est une
maladie des vins rouges, notamment de ceux de Bour-
gogne, et des crus les plus délicats de cette région.
« Au début, dit M. Pasteur, le vin' commence par pré-

Trouessart. — Microbes. 1
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senter une odeur sui generds; sa couleur est moins vive,
au gotit on le trouve fade. Bientot le vin devient amer:
il offre un léger goit de fermentation dit & la présence
du gaz carbonique. Enfin la maladie peut s’aggraver
encore, la matiére colorante s’altere compliétement... ef
le vin n’est plus buvable. » ' e
Le microbe, cause essentielle de celte maladie, se pré-

Fig.t6. — Maladie des vins amers ou & goit de viewa ; dépdt vu au microscope:
1,2, filaments du microbe [Hacillus) canse de la maladie, mélés i dos eristanx
da tartre et i de la matiére colorante (vin de Bordeaux); %, microbes jeunes
en pleine activité; 4, microbes morts et incrustés de matiére colorante,

sente au microscope sous forme de filamenls articulés,
contournés ou brisés, enduits on non de la matiere
colorante du vin qui les déforme. Il se reproduit par
scissiparité et non par bourgeonnement. ('est probable-
mentl un Bacillus (lig. 56).

Il ne faut pas confondre ce ferment avec celui du vin
tourné ou qui a la pousse, dont les filaments sont beau-
coup plus fins, les articulations & peine sensibles, et qui
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ne s'ineruste pas de matitrve colorante. Ce dernier se
développe facilement dans les vins communs, tandis que
celui de 'amertume envahit surtout les vins fins,

On peut masquer en partie 'amertume par I'addition
de vins nouveaux et sucrés; mais on recommande sur-
tout I'emploi de la chaux (25 a 50 centigrammes par
litre), qui doit cependant laisser le vin encore acide apres
le traitement. Fi:-

Les dépots qui se forment dans les vins dépouillés ou
vieux ne sont pas le fait des microbes que nous venons
d’énumérer, mais sont dus, d’apres M. Pasteur, a la
combinaison de 'oxygene avee le vin sous l'action du
temps : c¢’est ce qui constitue le vieillissement.

FERMENTATION VISQUEUSE DES LIQUIDES sucrks. — La fer-
mentation dite visqueuse qui se développe dans les jus
de betteraves, de carotles, d'oignons, dans les potions
renfermant du sucre et des malibres azolées, est proba-
blement produite par le méme ferment que la maladie
de la graisse des vins (fig. 55), qui donne au liquide
'apparence visqueuse ou huileuse,

D’apres M. Pasteur, ce microbe agit sur le glucose ou
sur le sucre de canne préalablement interverti (ou trans-
formé en glucose), et les transforme en gomme ou dex-
trine, en mannite et en acide carbonique. — Les fer-
mentations lactiques ou butyriques qui se produisent
souvent simultanément dans les liquides sucrés, sont
dues & des microbes distincts.
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v
LE MICROBE DE LA FERMENTATION LACTIQUE

Le suere que contient le lait, de méme que le sucre de
raisin, peul se transformer en un acide sirupeux qui est
I'acide lactique. Cette transformaltion est toujours pro-
voquée par la présence d'un ferment que M. Pasteur a
fait connaitre. Avant lui, on croyait que le lait pouvait
s'aigrir spontanément quand il est liré depuis plusieurs
jours en été. On sait que dans ce cas le lait caille, et
qu'il se sépare du caillot un liquide clair qui est le petit-
{aet. Dis I'année 1780, Scheele, le eélebre chimiste sué-
dois, avait retivé 'acide lactique du petit-lait aigri. On
le trouve aussi dans la choueroute, dans I'eau sure des
amidonneries, du levain de boulanger, dans I'eau des
pois, des haricots, du riz bouillis et abandonnés a la fer-
mentation, dans le jus de betterave qui, aprés avoir
éprouvé la fermentation visqueuse et un mouvement
de fermentation aleoolique, devient aigre et donne de
I'acide lactique et de la mannite.

La fermentation lactique exige la présence de matieres
azotées albuminoides en voie de décomposilion, et ne-
peut se continuer que si I'on empéche le degré d'acidité
de la liqueur de dépasser certaines limiles : pour cela,
on ajoute au liquide une certaine quantité de craie qui
neutralise 1'acide formé aux dépens du sucre.

Le microbe de cetle fermentation est assez difficile &
voir quand on n'est pas prévenu : il se présente sous
forme de taches grises qui se confondent au premier
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abord avee le caséum, le gluten désagrégé ou la craie
du liquide examiné. Au microscope, il apparait comme
formé de petits globules, ou de filaments & articles tres
courts, isolés ou réunis en flocons. Ces caracléres sont
ceux du genre Bacterium (fig. 57, 58). Les globules sont
beaucoup plus petits que ceux de la levire de biere, et
sont vivement agilés, lorsqu’ils sont isolés, d'un mou-
vement que l'on a appelé improprement mouvement
brownien, mais qui ne differe pas en réalité des mou-
vements que 'on observe chez la plupart des spores des

B

IFig.57.— Ferment lactique  Fig.58.— Ferment lactique
en chapelet (d'aprés Pastaur),
(d'ap. Schutzenberger).

végétaux inférieurs el chez un grand nombre de bac-
téries.

On trouve souvent ce microbe dans le vin & coté de la
levire et du ferment alcoolique : il s’y produit done un
commencement de fermentation lactique. La prédomi-
nance de l'une des deux fermentations dépend de la
composition du milien plus ou moins approprié a ces
fermf:nts. Un milieu légtrement alealin est celui qui
convient au microbe lactique : au conlraire, dans un
milieu parfaitement neutre, la fermentation alcoolique
se produira seule.

Nous avons déja dit que 1'on pouvait transformer le
lait de jument en un liquide alcoolique qui est le kowmis.
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VI
FERMENTATION AMMONIACALE DE L'URINE

Peu de lemps apris son émission, I'urine abandonnée
a elle-méme prend une odeur ammoniacale. Cette allé-
ration est due & la transformation de I'urée (principe
azoté de I'urine) en ammoniaque et en acide carbonique
sous I'imfluence d'un mierobe particulier qui se monltre
sous forme de globules libres, et de filaments arliculés
(Torula) ou de chapelets, assez semblables a ceux du
ferment lactique. Ce microbe se trouve dans le dépot
blanc qui se réunit au fond des vases, et a recu le nom
de Micrococcus uree (fig. 59).

Ce ferment est apporté par lair comme les autres
microbes des fermentalions. Il n’existe pas dans la vessie
ou I'urine est toujours acide. Cependant, dans des cas
rares, oit I'urine sortant immédiatement de la vessie a
été trouvée acide, on a pu reconnaitre que le ferment
avait 616 introduit par une cause accidentelle comme un
sondage chirurgical, et c'est la sonde qui avail servi de
véhicule au microbe : celui-ci se trouve du reste assez
abondamment & l'orifice extérieur du canal de 1'uréthre
et jusqu'a une profondeur de 2 ou 3 cenlimélres.

M. Van Tieghem a montré par des expériences pré-
cises que la présence du microbe est la véritable causc
de la fermentation ammoniacale de I'urine. lin prenant
certaines précautions, I'urine retirée d'une vessie saine
peut étre conservée indéfiniment.

Ces expériences ont 6té reprises récemment par un
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médecin américain, M. Sternberg, qui a montré d'une
fagon précise que les microbes de I'air, ou ceux de I'ori-
fice du canal urinaire, peuvent seuls produire cetle fer-
mentation. Ces derniers élant toujours entrainés par le
premier jet d'urine, si l'on recueille seulement Ila
seconde portion du liquide émis, en le recevant dans un
vase hien propre et soigneusement débarrassé de tous
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Fig. 59. — -'lﬁcracr:r{cu:_ urex, Van Thieghem. Microhe de la fermentation
ammoniacale de I'urine {on voit qu'il se présente sous forme de bactérie
en 8 et de chapelets). Fortement grossi.

I:.:s- germes atmosphériques [:;;;ce’.vz'féa:é', pour employer
Iexpression consacrée), enfin si 1'on place immédia-
tement le verre a I'abri de ces germes en le recouvrant
d'une cloche et en prenant toutes les précautions conye-
nables, I'urine restera indéfiniment claire of acide sans
subir la fermentation ammoniacale. — Si, ensuite, on
laisse tomber dans cette urine inaltérée un pelit tmﬁpnn
d’amiante, préalablement stérilisé par la chaleur, mais
que 'on aura introduit, 4 Paide d’une pelite pince, dans
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le: méat urinairve jusqu'a une profondeur de 2 cenli-
-mélres, 'urine ne tardera pas a s’altérer et & subir la
fermentation ammoniacale. Si le tampon d'amiante a
élé trempé dans une solution antiseptlique (acide pheé-
nique dilué), avant d’étre introduit dans l'uréthre, il
ne produira pas la fermentation de 'urine.

VIl

FERMENTATION BUTYRIQUE DU BEURRKE,

DU FROMAGE ET DU LAIT

La fermentation butyrique succede a la fermentation
lactique dans le lait, le beurre et le fromage : c'est
Pacide butyrique qui donne au beurre le gout de rance.
Cette fermentation s'observe aussi dans les maliéres
sucrées, et en géneral dans toutes les matieres albumi-
noides ou azolées.

M. Pasteur a reconnu que cetle fermentation était
due au développement d'un microbe qui se présente sous
forme de petiles baguetles cylindriques arrondies a leurs
extrémilés, ordinairement droites, isolées ou réunies
par chaines de 2 ou plusieurs articles. La largeur de ces
batonnets est de 2 millibmes de millimetre, sur 2 a
20 millitmes de millimétre de long. Ces organismes
s'avancent en glissant; souvent ils sont recourbhés et
présentent de légeres ondulations. Ils se reproduisent par
lissiparité. Ces caractiéres sont ceux du genve Bacellus.

CoAGULATION DU LAIT : FrOMAGE. — La coagulation du
lait est obtenue arlificiellement et industriellement par
la présure, qui est le liquide séerété par I'estomac du

.1
:
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veau : le sue gastrique de I'homme produit le méme
elfet, et le lait que I'on introduit comme aliment dans
I'estomac n'est jamais digéré qu'apres avoir 6lé caillé,
aussi bien chez Lenfant que chez l'adulte. Les fleurs
‘dartichaut et des plantes du genre Carduus en général,
caillent aussi le lait & une température de 30 & 50 degrés.
Il est probable que cette action est due & la présence
d'un ferment organisé (cellules animales ou végélales),
qui remplit ici le role du microbe de la fermentation
lactique.

C'est avee la présure, ou avec le liquide provenant de
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Fig. 60. — Bacillus amylobacter (ou butyricus). Ferment butyrique,
7 agent de la fabrication du fromage.

la macération plus aclive encore du testicule du veau
non sevré, quon prépare les divers fromages qui ne
sont que du caillé, euit ou non cuit, frais ou fermenté,
que l'on obtient avee le lait de vache, de brebis ou de
chivre, éerémé ou non privé de beurre, suivant 'espice
qu’'on veut oblenir.

Les fromages de lait, ou fromages frais, dilferent peu
par leur composition du lait caillé : ils sont constitués
par la caséine, matiére albuminoide qui a englobé les
particules de beurre : le résidu liquide est le sérum ou
petit-lait qui conlient de I'acide lactique et des sels
minéraux.

Les fromages proprement dits (gruybre, roque-
fort, etc.) ne different des précédents que parce qu'ils
ont été exposés plus ou moins longtemps & 'action de
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Tair et des microbes qu'il tient en suspension. Le fro-
mage s'oxyde d'abord sous l'influence de I'oxygene de
air : & la fermentation lactique succede bientot la fer-
mentation hutyrique et méme la fermentation alcoolique
avec dégagement d’hydrogine et de produits putrides,
quand on laisse agir trop longtemps les ferments qui
operent ces diverses transformations.

Pour obtenir les diverses espices de fromage que 'on
trouve dans le commerce, on les expose aux intempéries
de I'air, le plus ordinairement dans des trous de rocher
creusés pour cet usage, surun lit de paille et quelquefois
en les reconvrant incompletement de cette méme paille,
Jusqu’a ce que le fromage soit a point, suivant la qualité
que l'on veut obtenir.

Les fermentations butyriques et ammoniacales nous
conduisent directement & 1'étude de la fermentation pu-
tride on cadavérique.

VIII

FERMENTATION PUTRIDE OU CADAVERIQUE; FAISANDAGE

Le premier degré d’altération qu'éprouve la viande
‘des animaunx destinés & I'alimentation lorsqu’on I'aban-
donne & elle-méme, porte le nom de faisandage. M. Pas-
teur ne croit pas que cet effet soit da & l'intervention
des ferments de 'air, comme c'est le cas dans la putré-
faction qui succede. Il pense que le faisandage est sim-
plement le résultat de I'action des ferments dit solubles,
ou ferments natwrels du sérum de la viande, el d'une
‘réaction chimique réciproque des liquides el des solides
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soustraits aux acles normaux de la nutrition vitale. Celle
explication nous semble de nature a satisfaire les gour-
mels qui estiment tant le gibier faisandé et ont peu de
woiit pour les microbes. Mais il n'en est pas moins vrai
que l'on passe sans transition du faisandage i la vraie
putréfaction, et l'on sait qu'immddiatement aprés la mort
les microbes, qui pénetrent partout, s'emparent des tis-
sus des animaux et commencent leur ceuvre de destrue-
tion. Le faisandage n'est done probablement que le pre-
mier degré de la fermentation putride.

M. A. Gautier a fait des expériences a ce sujet : pour
lui le faisandage est bien di & l'aclion des microbes el
par conséquent des germes de l'air. En effet, les viandes
mises dans des vases parfaitement scellés et bouchés el
privés de germes a 'avance par des procédés convena-
bles ne présentenl, an bout de siz mois, aucune odeur
de faisandage, et sont aussi propres a l'alimentation
que les viandes fraiches. :

Quoi qu'il en soit,les viandes faisandées sont ordinaire-
ment sans danger, tandis que les viandes putréfiées peu-
wvent causer de la diarrhée ou des affections plus graves.
M. Davaine a montré, en effet, que la cuisson & 100
degrés ne suffit pas pour enlever au sang en décompo-
sition ses propriétés septiques, car celle température
lue bien les microbes, mais non leurs germes on spores
quine sont détruits que par une température plus élevée.

On a cru pendant longtemps que la putréfaction des
cadavres et des matieres albuminoides végétales ou ani-
males abandonnées i 'air humide & une température de
154 30 degrés était due seulement i I'instabilité des com-
binaisons organiques qui, abandonnées & elles-mémes,
‘endraient, sous l'influence de I'oxygene, & donner par
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‘des dédoublements el des oxydations successives des
combinaisons plus slables. M. Pasteur a démontré qu'il
s’agissait encore ici d'une véritable fermentation, ¢'est-
d-dire d'une décomposition sous l'influence de l'activilé
wvitale de certains mierobes.

En général, les substances organiques d'origine ani-
male abandonnées & I'air se recouvrent d'abord rapide-
ment de moisissures, perdent de leur cohérence, donnent
au bout de quelques jours des effluves fétides, et déga-
gent alors abondamment de l'acide carbonique, de 'a-
‘zote, de 'hydrogene, des hydrogenes carboné, sulfuré et
phosphoré, en méme temps qu'elles fixent de 'oxygine
de l'air. Les microbes qui se sont développés en méme
temps que les moisissures, pénetrent dans la profondeur
des tissus ct les désagrigent en se nourrissant & leurs
‘dépens, et la putridité augmente ; puis la décomposition
change de nature, diminue d'intensité, et la matiere
pulréfiée finit par se dessécher en laissant une masse
brune, mélange complexe de corps humiques (carbures
d’hydrogene) et de substances grasses et minérales, qui
peu a peu disparaissent elles-mémes par une lente oxy-
dation (A. Gautier).

Etudiant les phénomtnes qui se passent au sein d’un
liquide animal en voie de putréfaction, M. Pasteur a
reconnu,par l'examen microscopique, qu'on y voil appa-
raitre des microbes sous forme de globules ou de courts
batonnets (Micrococeus, Bacterium termo, Bacillus, ole.),
libres (fig. 61) ou englobés dans une masse semi-muci-
lagineuse & laquelle on avait donné d’abord un nom
particulier (zooglea) (ig. 62). Ces microbes privent rapi-
dement le liquide de tout son oxygene. En méme temps
se forme & la surface une mince couche de mucédinées




FERMENTATION PUTRIDE .OU CADAVERIQUE. 109

ol de bactéries avides de ces gaz dont elles empéchent
la pénétration dans les parties profondes du liquide.

A parlic de ce moment, celui-ci. devient le sibge de
deux actions bien distinctes. Aux globules libres et aux
zooglées ont suceédé dans lintérieur du liquide des vi-
brions qui paraissent n'étre qu'un état de transforma-
tion supérieure de ces globules. Ces microbes se multi-
plient, changentles matieres albuminoides en suhsta.nces
plus simples : cellulose insoluble, corps gras, et matieres
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Fig. 61. — Bacilles de la Fig. 62. — Looglea du Spirillun fenie.
putréfaction (d'aprées
Rosenbach). Fort. gr.
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cazeuses putrides, tandis que ceux de la surface com-
‘burent activement les produits de ces dédoublements
et les transforment en acide carbonique, azote, compo-
sés oxygénés de lazote, ete. On s'explique ainsi que
lorsque l'oxygéne n’est pas fourni en quantité suffisante,
la putréfaction peut bien commencer, mais qu'elle lan-
guil et finit par s'arréter.

La cause des odeurs fétides qui s'échappent des corps’
et des liquides en putréfaction est mal connue : on peut’
I'altribuer aux gaz (hydrogene carboné, phosphoré, sul
furé et composés ammoniacaux) qui se dégagent, et a-
I'entrainement de particules organiques en décomposi-
tion. On y rencontre en outre les acides.formique,.acé-
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tique, lactique, butyrique, valérianique, caproique, gé-
néralement combinés i I'ammoniaque, el des acides gras
qui sont I'un des termes des dédoublements successifs
des matieres albuminoides.

- Quand les gaz se sont dégagés, il resle une substance
comparable & I'/nunus ou terre végétale, riche en grais-
ses, en sels terreux et ammoniacaux, en phosphates et en
nitrates, et qui par conséquent constitue un engrais puis-
sant tres propre a servir a la nourriture des plantes.

C'est la, a la fois, le premier et le dernier terme de ce
cercle sans fin, qui constitue I'équilibre de la nature,
pour laquelle rien ne se crée, rien ne se perd, et qui veul
que les plantes puisent dans le sol et dans I'air leur
nourriture sous forme de solutions minérales, — que
les plantes soient dévorées par les animaux ou par d’au-
Lres parasites, — puis que les animaux & leur tour soient
dévorés par des végétaux microscopiques (microbes), el
reviennent par la putréfaction & I'état de sels minéraux
qui se dissoudront dans le sol et serviront de nouveau a
la nuirition des plantes.

On ne peut s’empécher en méme temps d'étre frappé
de la ressemblance qui existe entre ces phénomenes de
la fermentation putride et ceux qui se produisent dans
les fermentations qui accompagnent la nutrition des
animaux et des végélaux. La germination, les diverses
digestions buccale, stomacale, intestinale, ete., ne sont
que des fermenlations, au point que paraphrasant une
expression célebre de la Bible (et quia pulvis es et rever-
teris in pulverem — « homme, tu n'es que poussiere el
tu retourneras en poussiére »), M. Mitscherlich a pu
dire : « La vie n'est qu'une pourriture. » !

Rappelons cependant ice sujet que les fermenlations
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sont essentiellement des phénomenes de dédoublement
qui réduisent toujours les substances organiques com-
plexes en substances plus simples, Les végétaux pourvus
de chlorophylls au contraire possédent seuls la pro-
priété de former des composés complexes i laide de
substances purement minérales; les animaux et les vé-
gétaux sans chlorophylle défont, pour se nourrir, I"édi-
fice complexe élaboré par les parties vertes des plantes,
et celles-ci se comportent de la méme maniére, & leur
propre profit, dans leurs organes dépourvus de chlo-
rophylle, dans la graine et 'embryon par exemple.

1X

LES MICROBES AEROBIES ET ANAEROBIES

Nous avons va que les microbes peuvent présenter
aux dilférentes époques de leur existence, et suivant la
nature du milieu ol ils se trouvent, des formes tres di-
verses. Ainsi le méme organisme qui se montre d’'abord
sous forme de globules isolés (Micrococcus) ou réunis par
une sorte d'endunit mucilagineux en colonies plus ou
moins nombreuses (Zoogleea), redevenu libre, peut s'al-
longer en forme de biscuit ou de 8 de chiffre formé de
deux cellules prétes 4 se séparer, ou en contenir un plus
grand nombre en forme de hatonnet articulé droit (Bac-
lerium), ou cpurhe,'sinuei]x, et méme spiralé ( Vibrio,
Spirtllum, Spirocheete), mais toujours plus ou moins
mobiles, ou bien former de longs filaments immobiles
(Bacillus),ete, Shcne cwlaos - L coor S iR

Les meurs etle gonre de vie élablissont aussi des
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catégories bien tranchées parmi les microbes. Les uns ne
peuvent vivree qu'en respirant oxygene en nature, el
par conséquent en U'empruntant & I'air atmosphérique :
on congoit qu'ils ne puissent exister qu'a la surface des
liquides, on des substances organiques dont ils se nour-
rissent : on les appelle aérobies (qui vivent a I'air). Les
aulres, au conltraire, peuvent vivre dans la pmfondeur
des liquides et des organismes vivants ou en voie de
décomposition, et doivent nécessairement alors emprun-

Fig. 63. — Vilirio rugula & divers état de développement {nnn&mh:&;
bnrmmeur. Erossi.

ter l'oxygene nécessaire a4 leur respiration aux sub-
stances oxygénées au milieu desquelles ils se trouvent :
on les appelle anaérobies (ou qui vivent sans air).

Cette dislinction, et la théorie sur laquelle elle repose,
ont été introduites dans la science par M. Pasteur, el sem-
blent bien fondée sur I'observation des fails. Ainsi le
Bacteriwm termo, qui vit' a la surface des liquides en pu-
tréfaction, est aérobie, tandis que le Vibrio rugula(fig. 63)
qui vit'dans 'intérieur méme du liquide, au-dessous de
la couche formée par le précédent, est anaérobie et doit
emprunter I'oxygene & I'eau ou aux subslances solides
qui s’y trouvenl en suspension et en dissolution, et
méme a d'autres microbes. De méme la leviire supérieure
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de bidre est aérobie, tandis que la levire inférieure est
anaérobie, ete. M. Paul Bert considere les globules du
sang el les cellules qui composent tous nos tissus comme
de véritables microbes anaérobies; les mircobes qui s'in-
troduisent dans le sang et sont la cause d'un cerlain
nombre de maladies, le sont également : nous verrons
bhientot les conséquences trés importantes de ce fait
qu'il était indispensable de signaler dés & présent,

X

LES MICROBES DES EAUX SULFUREUSES

La formation des eaux sulfureuses dont les sources
sont si nombreuses dans les Pyrénées et sur d’autres
points de la France, parait due & la présence de pelites
algues de la famille des Oscillatorides et des genres Oscil-
laria et Beggiatoa (fig. 64). Ges microbes ont les mémes
formes que ceux dont nous avons parlé dans les pages
précédentes, mais ils contiennent de la chlorophylle et
de plus une matiére colorante bleue : on les range dans
le groupe des Cyanophycées,qui contient, d’aprés M. Zopf,
des esptces qui peuvent étre tantdt vertes et tantol in-
colores, comme les Bacillus et les Leptothriz dont elles
se rapprochent par lear mode de reproduction.

D’apres M. Louis Ollivier, ces algues réduisent les sul-
fates des eaux séléniteuses (chargées de sulfate de chaux)
et transforment ce sulfate en sulfure. Elles accumulent
méme du soufre dans leurs cellules : lorsque le soufre
leur est ainsi fourni en abondance, ces microbes sont tros

Trouessart. — Microbes. 8
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mobiles : dés que le soufre devient rare, elles devien-
nent moins mobhiles el reconsomment le soufre qu’elles
ont emmagasiné : elles finissent par devenir tout a fait
immobiles, phénoméne qui est concomitant de la for-
mation des spores : on voit dans chaque cellule de
I'algue filamenteuse une petite sphire brillante, réfrin-
gente, dont le développement esl en raison inverse de la
quantilé de soufre conslatée dans le liquide environnant.
Ces spores deviennent libres sous formes de chapelets
par la destruction de la membrane d’enveloppe, et ces

ST P T L

Fig. 64. — Beggiatoa albe, microbe des eaux sulfureuses (zrossi).

chapelels ressemblent absolument & ceux du Bacillus
subtilis. |

M. Planchud est le premier qui ait eu I'idée de cher-
cher un ferment spéeial dans cette glairine on barégine
que 'on voit flotter a la surface des eaux sulfureuses. Il
a montré qu'un gramme d’acide phénique par litre arréte
la réduction des sulfates en sulfures, et que celle rédue-
tion recommence apres l'évaporation de l'acide phéni-
que; 6 grammes par litre, au contraire, tuent comple-
tement les Swulfuraires (Sulfuraria), — c’est le nom que
M. Planchud donne a ces algues.

Cet observateur va plus loin : d'expériences qu’il a
faites il croit pouvoir conclure que les mémes algues
peuvent réduire le gypse en soufre natif, et ce serait &
Iactivité de ce végétal microscopique que seraient dus les
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vastes dépots de soufre quel'on trouve dans cerlaines
régions et qu'on désigne sous le nom de solfatares. —
Il est aujourd’hui bien établi, du reste, qu'une action
chimique du méme genre, la production du salpétre, est
le fait de microbes du méme genre.

XI

LES MICROBES PRODUCTEURS DU SALPETRE

On sait que le nitre ou salpétre, c'est-a-dire I'azotate
de potasse, se produit dans les lieux humides ol des
matieres animales en décomposition se trouvent en con-
tact avee du carbonate de potasse. On le trouve mélangé
4 d’autres sels de chaux, de soude et de magnésie, dans
les écuries, les bergeries, les caves, le voisinage des
lieux d'aisance, le sol de certaines localités (Pérou et
Chili). Son importance industrielle (dans la fabrication
de la poudre, ete.) I'a fait recueillir dés longlemps : on
le retirait autrefois des vieux platras des habitations ou
des nitriéres artificielles oti 'on réunissait les conditions
favorables & sa production. La production des azotales
est le fait de l'oxydation lente de 'ammoniaque fournie
par les déjections animales. On a eru pendant longtemps
que celie oxydation était due simplement & l'influence
des corps poreux tels que le sol, les pierres des murs :
il se produit de l'acide azotique, puis des azotates de
chaux, de potasse, ete.

Onsaitaujourd hui,grice anx recherches de MM. Bous-
singaull, Schlmsing et d’autres, que ce phénomene de
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chimie organique est dii, comme beaucoup d'autres, i
Pactivité vitale d'une ou de plusieurs espices de micro-
bes dont on a constaté la présence constante dans les
nitrieres naturelles ou artificielles. Ces microbes sont
aérobies, ¢’'est-i-dire qu'ils ne vivent et ne fonctionnent
qu'au contact de 'oxygene de l'airauquel ils empruntent
les matériaux de l'oxydation qu'ils accomplissent. Cest
done la encore un nouvel exemple de fermentation in-
dustrielle effectuée par les microbes.

D’apriés MM. Gayon et Dupelit, & coté des microbes
producteurs de nitre, il en existe d’autres qui décompo-
sent les azotates que les premiers ont produit. L’azolate
de potasse mis dans des liquides de culture : eau d’égout,
bouillon de pouie, ete., disparail rapidement du fait des
microbes. Dans de bonnes conditions de température et
de milieu, les microbes en culture peuvent réduire
| gramme d’azotate parlitre et par jour : cette décom-
position a lien avee dégagement d’azote,formation d’am-
moniaque et d’acide carbonique qui reste en dissolution
sous forme de bicarbonate. MM. Gayon et Dupetit pen-
sent que ce fait peut donner l'explication de certains
phénoménes chimiques qui se passent dans le sol sous
Vinfluence des engrais et des eaux.

Ainsi le role des microbes apparait chaque jour plus
grand dans la nature par suite de nouvelles découvertes :
I'agriculture, l'industrie, la géologie et la chimie doivent
compter avec eux, car ils sont les agents actifs d'une
foule de phénoménes physiques, chimiques et physiolo-
giques mal expliqués jusqu’ici.
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XI1

LES MICROBES DESTRUCTEUNS DES MATERIAUX

DE CONSTRUCTION

Les microbes qui détruisent les cadavres et effectuent
dans la nature un si grand nombre de transformations
diverses, peuvenl-ils s'attaquer non seulement aux bois
de charpente de nos maisons, comme nous I'avons vu
précédemment, mais encore aux matériaux de nature
minérale, aux pierres qui entrent dans la composition de
ces édifices ? Une observation de M. Parize, directeur de
la station agronomique de Morlaix, pourrait le faire
croire.

Examinant un jour quelques muecédinées qui avaient
végélé sur une cloison en briques, dans un local fermé,
un pea humide, M. Parize remarqua que le revétement
en plitre présentait des boursouflures : en percant I'une
d’elles, 1l en sortit une poussiere rouge tres fine prove-
nant de la pulvérisation de la brique. Au microscope,
sous un grossissement de 300 diametres environ, il vit
au milien de débris schistoides, de diatomées et d’algues
silicieuses provenant de l'argile primitive des briques,
un nombre immense de microbes parfaitement vivants :
micrococeus, bactéries, amibes et spores d'algues ciliées
se mouvant rapidement dans la goutte d'eau qui avait
servi i délayer cette poussitre. Quelques-uns étaient en
voie de bourgeonnement. Ces organismes existaient
done sous un revétement de 5 & 6 millimétres de plitre,
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et méme & 30 millimetres au fond d'un trou pereé au vile-
brequin; mais, dans ce cas, ils étaient moins nombreux
(dans la proportion de 100 au lieu de 150 dans le pre-
mier cas). Les germes et les spores de I'air et de 'eau
pec~ent done se conserver indéfiniment dans un milien
protectear tel qu'un mur de brique recouvert de platre :
ils peuvent se nourrir aux dépens de sels ammoniacaux
qui se trouvent a I'état gazeux dans I'air et qui sont
fixés par I'humidité atmosphérique, et il est probable
qu'ils n'empruntent que trés pen de chose aux maté-
riaux solides au milieu desquels ils vivent, bien que, par
leur multiplication, ils puissent produire leur désagré-
gation. De la, surtout au point de vue hygiénique, I'u-
tilité de la désinfection des murs des hopitaux, des
casernes, des écuries, ete., par le grattage et le blan-
chiment.

M. Parize croit en outre que les microbes peuvent
jouer dans la nature un certain roéle géologique en
désagrégeant les roches schistoides qui entrent dans la
constitution du sol arable. Mais il s’agit toujours ici de
microbes d'origine récente, puisque la température a
laquelle on porte 'argile pour en faire des hriques (le
rouge sombre) tue trés certainement tous les microbes
et leurs germes. Il n'en est pas de méme des microbes
dela craie qui auraient une origine tres ancienne d’aprés

M. Béchamp.
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X1II

LES MICROBES DE LA CRAIE ET DE LA HOUILLE

Les recherches de M. Béchamp tendraient & donner
aux microbes, qu'il appelle microzymas, ou petits fer-
ments, une existence presque indéfinie. On sait que la

~ craie est formée presque entitrement des débris de la

coquille calcaire des Rhizopodes, protozoaires ou ani-
maux microscopiques qui vivaient en nombre incalcu-
lable dansles mers de I'époque secondaire, et qui vivent
encore au fond des océans de I'époque actuelle. Dapres
M. Béchamp, il faut admetire que la matiére organique
de ces Rhizopodes, ou des microbes qui vivaient au
milien d’eux, est reslée vivante dans la masse de la craie,
car un morcean récemment taillé extrait de la carriere
avec toutes les précautions voulues pour le mettre &
I'abri des germes de l'air, est susceptible de fournir des
microbes qui se multiplient rapidement dans un milicu
convenable et produisent des fermentations diverses.
Nous avons déja vu que les germes des bactéries résis-
tent & la sécheresse, a la chaleur, aux influences des-
tructives les plus diverses et peuvent rester sous forme
de spores dormantes un temps trés long et méme plu-
sieurs années. Mais I'existence de spores du méme genre
dans la craie de I'époque secondaire indique une vitalité
bien plus surprenante encore. Cependant elle n'aura
rien d'inexplicable si I'on suppose que ces microbes ont
pu avoir dans la suite des temps des périodes succes-
sives d’activité et de repos, et si l'on rapproche ces faits
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de ceux que présentent les microbes du salpétre, cenx
des eaux minérales, et de ce que nous avons dit des
microbes anaérobies qui vivent parfaitement loin de
I'oxygene de lair.

M. Béchamp a été le premier & signaler dans la houille
la présence de granulalions qui présentent au miero-
scope l'apparence de microbes. Ces microbes seraient
beancoup plus anciens encore que ceux de la craie, mais
ils ont perdu toute vitalité : il a éLé impossible de les
faire évoluer dans les liquides de culture et d’en obtenir
des fermentations. Mais il n’en a pas toujours été ainsi,
et 'on a pu supposer que le phénomene encore si mal
connu et si diversement expliqué de la formation de la
houille était di, au moins en partie, au travail physiolo-
giquede ces microbes, et rentrait par conséquent dans
la classe des fermentations.

XIV

LES MICROBES CHROMOGENES

A cOté des microbes incolores, tels que sont la plupart
de ceux qui nous ont oceupé jusqu’ici, il en est d’autres
qui sont trés remarquahles par les couleurs vives et
variées dont ils se parent et qui trahissent leur présence
aux yeux les moins exercés. Beaucoup de ces microbes
attaquent nos matitres alimentaires, et a ce titre 1ls doi-
vent étre connus de I'industriel et de I'hygiéniste, car
leur action sur 'économie est loin d'étre sans danger.

Beaucoup de phénomenes qui ont frappé I'imagina-
tion de populations ignorantes et crédules ne sont dus
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qu'd la présence de ces microbes colorés. En 1819, un
cultivateur de Liguara, prés Padoue, apercut avec ter-
reur des taches de sang éparses sur de la bouillie de
mais faite de la veille et renfermée dans son buffet. Le
lendemain, des taches semblables apparurent sur le
pain, la viande et toutes les matieres alimentaires qui
se trouvaient dans ce méme buffet. On crut naturelle-
ment & un miracle, & un avertissement du ciel, jusqu'au
moment oii l'on se décida a soumettre la cause du pro-
dige a un naturaliste de Padoue, qui y reconnut facilement
la présence d'un végétal microscopique qu'Ehremberg
retrouva dans des circonstancesanaloguesaBerlin en 1848
et qu'il nomme Monas prodigiosa. Tous les microbes &
cette époque étaient confondus dans le genre Monade.
(est pour les modernes le Micrococcus prodigiosus. On
I'a va non seulement sur le pain, mais encore sur des
hosties, du lait, de la eolle, et en général sur toutes les
substances alimentaires ou farineuses exposées a la cha-
lenr humide.

D’apriés M. Rabenhorst, quil'a étudié récemment, ce
microbe serait trés polymorphe et aurait recu une foule
de noms différents : Palmella mirifica, Zoogalactina
imetropha, Bacterium prodigiosum, qui ne sont que des
variétés du Micrococeus prodigiosus se modifiant suivant
le milieu qui lui sert de support et de nourriture. Cet
observateur I'a vo apparaitre dans une cave sur de la
viande cuite : les cellules sphériques du végétal se mon-
traient au mieroscope remplies d'une huile rougeitre
qui leur donnait la couleur flewr de pécher : transporté
sur de la viande crue, il prit une couleur de fuchsine ma-
gnifique imitant des taches de sang. Ce végétal ne se
développe que dans l'obscurité, et I'azole néeessaire i
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sa nourriture doit étre emprunté a I'air, surlout quand
il se développe sur des matieéres qui en contiennent peu,
comme le pain, les hoslies, ete.

Les pluies de sang sont également dues a la présence
d'un petit végétal qui ne differe probablement pas de
celui qui colore souvent en rouge, a l'automne, les
étangs et les bassins de nos jardins. Cette algue mi-
croscopique parait étre celle qu’'Ehremberg découvrit

Fig. 65. — Ophidomonas sanguinen Fig. 66. — Protococcus nivalis de
des eaux stogonantes(d un faible la neige sanglante (grossi).
grossissemn ent),

en 1836 dans un ruisseau prés d’Iéna, et qu'il nomma
Ophidomonas jenensis ou sanquinea (fig. 63). En raison
de sa forme, on la range aujourd’hui dans le genre Spi-
rillum. Comme beaucoup d'autres végétaux, elle passe
facilement du verl au rouge : lorsque l'on voit pendant
’été l'eau de nos bassins couverte d'une végétation
verte, personne ne songe i s'en étonner, tant le fait
est ordinaire et commun; mais lorsque cette couleur
change, souvent en une seule nuit, et passe du vert au
rouge, on ne peut s'empécher d’étre surpris de cette
teinte inaccoutumée : elle est causée cependant par le
meéme végétal que I'onavait vu verf laveille. Qu'un orage




LES MICROBES GCHROMOGENES. 123

se produise et qu'une trombe vienne & pomper I'ean de
ces bassins ou de ces élangs teintés en rouge, et & la
déverser, comme cela s'observe quelquefois, sous forme
de pluie, & une distance plus ou moins g ande, on aura
le phénomene de la pluie de sang, el il sera facile de re-
trouver dans les gouttes de pluie le microbe rougedalre
qui lui communique cette couleur.

Dans les régions du Nord, la neige est souvent teinte

ti:":'-'.ﬂ‘.'. 2 | 41 A
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Fl‘g. 67, —- Macteriion eyanogenunt, microbe du lait blen (d'aprés Neelsen);
il est probable que plusieurs formes différentes sont icl confondues sous
ce nom: B, zooglée.

de sang par un Micrococcus analogue et qui présente le
méme passage du vert au rouge (fig. 66) : on trouve, en
effet, & quelques pas de celte neige sanglante, de la
neige teinte en vert, qui, examinée au microscope, mon-
tre de petits globules verts, ne différant que par la cou-
leur des globules que l'on trouve dans la neige teinte
en rouge.

La variété des couleurs de ces microbes est extréme ;
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le Micrococeus aurantiacus colore en jaune orange le
pain et les ceufs; le M. ellorinus est d'un vert d’herbe,
le M. cyanus d’'un bleu d’azur magnifique, le M. viola-
ceus, violet ou lilas, et le M. fulvus a la couleur de la
rouille : lous peuvent s’observer sur nos divers aliments.
Le M. candidus forme sur le fromage de petits tas blan-
chitres,

Le genve Bacterium fournit aussi son contingent d'es-
peces colorées : tels sont les B. zanthinum et B. cyano-
genum qui colorent le lait en jaune ou en bleu (fig. 67).
Les paysans disent qu'on a jeté un sort sur le lait; mais
il est facile de prouver que le développement de ces
microbes tient 4 un lavage insuffisant des vases de fer-
blane ou I'on met le lait, car on fait disparaitre la colo-
ration en prenant des soins de propreté plus minutieux,
en passant les vases a la lessive et a I'eau bouillante.

Le pain présente souvent des végétations microscopi-
ques d'un vert foncé ou d'un jaune orange qui ne peu-
vent étre introduites sans danger dans I'estomac. Dans
le premier cas, ¢'est le Bacterium @ruginosum; dans le
second, le Micrococeus aurantiacus. Le pain mal fait et
mal cuit de nos cultivateurs, que I'on ne mange souvent
que quinze jours et plus apres la cuisson, et qui reste
pendant ce temps exposé a 'humidité et & la chaleur qui
favorisent le développement des microbes, présente
souvent la premiere de ces altérations; la seconde s'ob-
serve surtout sur le pain de troupe, que l'on esl obligé
de cuire également plusieurs jours & 'avance et de trans-
porter dans des voitures ou il est exposé a toules les
intempéries des saisons : M. P. Mégnin a signalé récem-
ment une végétation cryptogamique de ce genre sur du
pain qui avait été distribué a la garnison de Vincennes.
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Les spores de ces microbes se trouvent dans la farine
elrésislent i une température de 120 degrés, bien qu'elles
périssent & 140 degrés, de sorle quesi elles sont détruites
dans la croute dont la température atteint 200 degrés
(Payen), elles peuvent trés bien résister dans la mie dont
la température est beaucoup moins élevée. De li lanéces-
sité de n'employer que des farines parfaitement pures de
tous germes.

Le pus des plaies est souvent coloré en bleu par un
micrococcus aérobie, dont le protoplasma est incolore,
mais qui fabrique une matiére colorante appelée pyo-
cyanine teignant en bleu les linges et la charpie du
pansement.

XV

LE MICROBE DE LA CALYVITIE

En outre des nombreux champignons parasites du cuir
chevelu que nous avons signalés précédemment, les
cheveux de 'homme sont attaqués par un véritable mi-
erobe qui, d’apres les recherches de MM. Gruby, Malassez
et George Thin, serait la cause de I'Alopecia arveata, une
des formes de la calvitie. Le parasite a 'apparence d'un
micrococcus, el pénetre dans l'intérieur méme duo che-
veu qui est creux comme on sait; on ne le voit bien au
microscope qu’'en rendant le poil transparent par la po-
tasse. Il est probable qu'il pénétre entre le bulbe et le
follicule pileux jusqu'a la racine, s'introduit dans le poil
et s’y mulliplie en remontant peu a peu et désorgani-
sant la substance du cheveu. On a donné & ce microbe
le nom de Bacterium decalvans.
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Le microbe auquel M. Davaine avait donné le nom
de bactéridie rentre par ses caractéres dans le genre
Bacillus : on le désigne aujourd’hui sous le nom de
Bacillus anthracis ou Bacille du charbon (fig. 68, 69).
L’affection, qui peut se rencontrer chez 'homme comme
chez les animaux, est caractérisée par l'abattement gé-
néral, la rougeur et la congestion des yeux, la respira-
lion courte et inégale, la formation d'abebs qui, chez

a
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Fig. 68. — Bacille du charbor on sang de rate  divers états de développement;
bacilles, spores et filaments enroulés (fortement grossi),

I'homme, ont valu & la maladie le nom de Pustule ma-
{tgne. La mort arrive trés rapidement, et a 'autopsie on
trouve le sang noir, des hémorrhagies intestinales, et la
rate plus grosse et plus pesante qu'a I'état normal et
comme gorgée de sang, d'ou le nom de sang de rate.
L’affection est généralement inoculée par la piqire de
mouches qui ont absorbé des bactéries en se posant sur
les cadavres ou bien par des écorchures accidentelles
comme ¢'est souvent le eas chez les équarrisseurs et les
bouchers qui manient et brisent les os des animaux morts
du charbon.

Lincubation est treés courte. On voit souvent un bauf,
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aprés avoir travaillé; rentrer i 1'étable avee toutes les
apparences de la bonne santé. Il mange comme & 1'ordi-
naire, puis se couche sur le flanc et souffle bruyamment,
I'wil restant limpide; subitement la téte retombe
lourdement; le corps se refroidit; au bout d’une heure
I'il devient fixe : 'animal se reléve dans un dernier
elfort, puis tombe raide mort. La maladie n’a pas duré,
dans ce cas, plus d'une heure et demie (L. Empis).
Pour montrer que la maladie est bien causée par le
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Fig. 69. — Bacilles du charbon dans le sang d'un cochon d'Inde, i la suite
d'une inoculation : on voit les globules du sang et les bacilles.

Bacillus anthracis, M. Pasteur sema une tres petite
goulle de sang d'un animal récemment mort du charbon
dans un ballon de verre contenant du bouillon de levire
neutralisé par la potasse et préalablement stérilisé de
tous les germes. En vingt-quatre heures, le liquide qui
é¢tait limpide se montra rempli de flocons trés légers
fournis par des masses de Baci/lusbien reconnaissables au
microscope. Une goutte de ce premier ballon ensemenca
un second qui se comporta comme le premier; puis une
goulte de celui-ci un troisitme, et ainsi de suile. Il ne
restail ainsi gque l'organisme parfaitement débarrassé
de_tout ce qui lui était étranger dans le sang primitif,
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car on a calculé qu'aprés 8 ou10 cultures semblables, la
goutle de sang se trouvait diluée dans un volume de
liquide plus grand que le volume de la terre (Chamber-
land). Or la dixitme, la vinglibme, la cinquantiéme
culture inoculée a la dose d'une goutte sous la peau
d'un mouton amenait la mort par le charbon, avee les
mémes symplomes et les mémes lésions que la goutte
de sang primitive. Le Bacillus seul était done bien la
cause de la maladie.

Ces cultures qui ont souvent été répétées depuis par
de nombreux observateurs, permettent d'éludier le
microbe sous toutes ses formes, et de constater combien
il est polymorphe. Au bout de deux jours, la bactérie
qui, dans le sang, étail courte et cassée, présente des
filaments excessivement longs, ou quelquefois méme
enroulés comme des paquets de cordes. Aubout de huit
jours environ, beaucoup de filaments sont remplis de
noyaux réfringents, un peun allongés; bientdt ces noyaux
forment des chapelels par suite de la rupture de I'enve-
loppe du bitonnet qui leur a donné naissance; d’autres
enfin flottent dans le liquide sous forme de globules
isolés. Ces noyaux sont les spores, ou germes du mi-
crobe, qui placés dans du bouillon germent, s’allongent
et reproduisent de nouveaux bacilles.

Ces spores sont beaucoup plus résistantes que le
microbe lui-méme. Celui-ci est tué par une température
de 60 degrés, par la dessiccation, le vide, 'acide carbo-
nique, I'aleool, I'oxygéne comprimé. Les spores, au con-
traire,résistent & la dessiceation, de sorte qu’elles peuvent
flotter dans I'air sous forme de poussieére. Elles résistent
aune température de 90 & 95 degrés, a I'action du vide,
de l'acide carbonique, de I'alcool, de 'oxygine comprimé.

TROUESSART. — Microbes. 0
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D’otivient que lamaladie estsicommune dans certaines
contrées, sans qu'on puisse invoquer pour cause la
piquire des mouches? En 1873, M. Pasteur, secondé par
MM. Chamberland et Roux, entreprit des expériences en
vue de découvrir cette cause, dans une ferme des environs
de Chartres. On donnaa manger a des moutons de Pherbe
sur laquelle on avait répandu des germes de bactéridies.
Un certain nombre de moutons moururent du charbon:
les ganglions et les tissus de Il'arritre-gorge étaient
surtout tuméfiés comme si l'inoculation s’était faite par
les premieres voies digestives, et par le moyen de petites
plaies siégeant & lasurface des muqueuses de la bouche.
Pour vérifier le fait, on donna & manger aux moutons
des herbes mélangées de chardons, de barbes d'orge et
de blé ou d’autres corps piquants, et la mortalité en fut
sensiblement augmentée.

Mais ou se trouvent, dans la maladie spontanée, les
germes charbonneux que les expérimentatéurs avaient
icl mélés artificiellement aux aliments? On devait sup-
poser qu'ils existaient dans la terre, et surtout dans le
voisinage des fosses olt I'on avait enfoui des animaux
morts du charbon. On reconnut en elfet que ces germes
exislent au-dessus et aulour des cadavres charbonneux,
mais qu'ils manquent & une certaine distance des fosses.
Il est vrai que la fermentation putride détruit la plupart
des bactéries, mais auparavant les gaz quise dégagent
du cadavre en font sortiv un certain nombre de microbes
qui se desséchent, produisent des germes, et ceux-ci
peuvent rester vivants pendant longlemps dans le sol.

Le mécanisme par lequel ces germes sont ramenés &
lasurface du sol etjusque surles herbes dont les moulons
se nourrissent, est des plus simples, mais en méme temps
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des plus remarquables. On sait que les vers de lerre
recherchent de préférence les sols riches en humus,
¢'est-a-dire en substance organique en décomposilion :
ils vont chercher leur nourriture autour du cadavre,
avalent la terre qui renferme les germes dont nous
avons parlé, et la déposent a la surface, apres qu'elle a
traversé leur canal intestinal, sous forme de tortillons
que tout le monde connait. Les germes n'ont pas perdu
leur virulence en traversant l'intestin du vers, et si le
mouton les avale avee I’herbe qu'il broute, il pourra
contracter la maladie. Les labours peuvent produire le
méme ellet. '

Une certaine température est nécessaire pour que les
germes se forment : il ne s'en produit pas au-dessous
de 12 degrés, el les cadavres enterrés en hiver sont
par conséquent moins dangereux que ceux enfouls au
printemps et en éLé : c'est dans cette saison, en elfet,
que le charbon est surtout fréquent. Cependant les ani-
maux peuvent le contracter méme a I'étable en man-
geant des fourrages secs mais porteurs de germes de
bactéries charbonneuses.

Une expérience faite par M. Pasteur et ses éléves,
en 1879, dans le Jura, montre bien que la présence des
germes au-dessus des fosses ol 'on a enfoui des cada-
vres, est la principale cause de I'inoculation. Une ving-
taine de bwufs ou vaches avaient péri, et plusieurs
étaient enfouis dans une prairie oi I'on constatait faci-
lement la présence des germes charbonneux sur les
fosses. On entoura trois d’entre elles d'un enclos dans
Fintérieur duquel on fit parquer quatre moulons.
D’autres moutons témoins étaient parqués a quelques
meétres des premiers, mais dans des endroits ot l'on
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n'avail pas enfoui d’animaux charbonneux. Au hout de
(quinze jours, lrois des animaux parqués sur les fosses
¢taient morts du charbon, tandis que tous les moutons
témoins continuaient & se bien porter. Ce résultat parle
par lui-méme.

La pustule maligne, qui n'est autre que le charbon,
atteint les bergers, les bouchers, les tanneurs qui
manient des viandes ou des peaux d’animaux charbon-
neux : I'inoculation du Bacillus a lien presque toujours
par une blessure ou une écorchure aux mains ou aun
visage. En Allemagne, on a signalé des cas de mort
par le charbon interne, ¢'est-a-dire dont la voie d'entrée
a été la bouche ou le poumon, comme pour les moutons
des expériences de M. Pasteur. Cependant I'homme
semble moins apte & contracter la maladie que les her-
bivores, puisque, dans les fermes, on mange souvent la
viande des animaux atteints de charbon, et que l'on a
sacrifiés alors que le microbe étail déja trés développé
dans le sang. Peul-étre que dans ce cas I'habitude qu’ont
nos paysans de ne manger que des viandes qui seraient
anos yeux beaucoup trop cuites, constitue le prineipal
préservatif en tuant 4 la fois les bactéries et leurs

germes.
Il

LA VACCINATION CHARBONNEUSE

La rapidité avec laquelle le charbon se propage & la
suite de I'inoculation, rend trop souvent toule espece de
traitement inultile : cependant, lorsque I'on peut recon-
naitre immédiatement la plaie par laquelle le microbe
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s'introduit, il faut la cautériser le plus vite possible.
Ce moyen réussit assez souvent chez 'homme : on
cautérise la pustule au fer rouge, ou bien au bichlorure
de mercure el a l'acide thymique, qui sont deux anti-
septiques puissants détruisant strement la bactéridie.
Comme mesure hygiénique, il faut détruire les cadavres
charbonneux par le feu, et dans tous les cas les enfouir
plus profondément qu’'on ne le fait généralement.

Mais le moyen préservatif sur lequel on compte le
plus aujourd’hui est la vaccination au moyen du virus
charbonneux lui-méme. M. Pasteur a reconnu que lors-
qu'on inocule les animaux avec un liquide de culture
contenant des bactéridies dont la virulence a été atténuée
par celte cullure méme poussée jusqu'a la dixieme
génération, ou plus loin encore, ces animaux ne meu-
rent plus : ils sont malades, il est vrai, mais peu grave-
ment en général, et ce qui est le résultat le plus impor-
tant de celte pratique, ¢’est qu’ils sont désormais & 'abri
d'une nouvelle atteinte de la maladie : en un mot, ils
sont vaccinds contre le charbon.

Dans les cultures destinées a oblenir I'atténuation du
microbe, ¢’est I'action de 'oxygene de l'air qui rend la
bactéridie moins virulente. Il est nécessaire d’agir a la
température de 42 & 43 degrés, quand il s’agit du Bacil-
lus anthracis, afin de permettre sa multiplication tout en
empéchant de produire des germes qui rendraient le
liquide trop actif. Au bout de huit jours, le liquide de
culture, qui & l'origine tuait 10 moutons sur 10, n'en tue
plus que & ou 5 ; aprés 10 ou 12 jours, il n’en tue plus du
tout : la maladie est absolument bénigne comme la vac-
cine humaine dont nous parlerons plus loin. Les bacté-
ridies, une fois alténuées, peuvent étre cultivées & une
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température plus basse (30 & 35 degrés), el ne donnent
plus que des germes ayant la méme force allénuée que
les filaments quiles ont formées (Chamberland).

Le vacein ainsi obtenu dans le laboratoire de M. Pas-
teur est aujourd’hui expédié dans le monde entier, et a
déji sauvé de nombreux troupeaux d'une destruction
presque cerlaine, Bien que ce procédé ne soit connu que
depuis deux ou trois ans, il a déja donné de tels résultats
que l'on peut estimer & plusienrs millions 1'économie
qu'il a réalisée au profit de I'agriculture.

M. Toussaint emploie, pour préparer un virus-vacein
analogue a celui dont se sert M. Pasteur, un procédé
un peu différent. 1l porte la lymphe du sang d’'un ani-
mal charbonneux a une température de 50 degrés, et la
transforme ainsi en vacein. M. Toussaint estime que la
tempéralure élevée est le prineipal agent del'atlénuation
et que I'action de I'oxygtne de I'air est nulle ou de peu
d'importance.

Plus récemment, MM. Chamberland et Roux ont fait
des recherches dans le but d'obtenir un vacein sem-
blable en atténuant le virus primitif par le moyen des
substances antiseptiques. Ils ont constaté qu'une solution
d'acide phénique au gj; ltue les microbes du charbon,
tandis qu'ils peavent vivre et pulluler dans une solu-
tion au ;—, mais cependant sans donner de germes, et
leur virulence s'atténue. Quand la solution au L= est
additionnée d'un bouillon nutritif, le microbe peut éga-
lement y vivre et y végéter pendant des mois. La condi-
tionde 'atténuation étant avant tout labsence de germes,
cette condition semble bien réalisée par la culture dans
une solution phéniquée au ;55, et il est probable que I'on
obtiendra ainsi une nouvelle forme de vaccin charbon-
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neux. L'acide sulfurique étendu donne des résullats
analogues.

Quoi qu'il en soit, le vaccin préparé par le procédé
Pasleur est le seul qui ait encore éLé expérimenté en
grand et qui ait donné des résultats certains aux
cleveurs.

Des expériences publiques faites devant des commis
sions composées des hommes les plus compétents ont
démontré, de la fagon la plus éclatante, la réalité de son
aclion préservalive. Dans I'été de 1881, grace a l'ini-
tiative de la Société d’agriculture de Melun, 25 mou-
tons et 8 vaches ou beeufs furent vaccinés, i Pouilly-le-
Fort, puis réinoculés avee du sang provenant d’animaux
récemment morts du charbon, en méme temps que
25 moutons témoins et 5 vaches non vaccinées. Tous les
animaux vaccinés n'éprouverent aucun mal, tandis que
les 25 moutons témoins pérircnt en 48 heures, et les
b vaches furent si malades que les vétérinaires les con-
sidérerent pendant plusieurs jours comme perdues.

L'expérience fut répétée publiquement en septembre
1881 par Thuillier, le regretté collaborateur de M. Pas-
teur, devant les représentants du gouvernement d’Au-
triche-Hongrie, puis en 1882, prés de Berlin, devanl
ceux du gouvernement allemand, et toujours avec le
méme suceis. Aumoisd'aveil 1882, plus de 130,000 mou-
tons et 2,000 beeufs ou vaches avaient été vaceinés, el
depuis cette époque les demandes de vaccin affluent ds
tous cdtés au laboratoire de M. Pasteur.
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IT1

LE CHOLERA DES POULES

La maladie des oiseaux de basse-cour que l'on
désigne vulgairement sous le nom de choléra, esl causée
par la présence dans le sang dun petit Micrococcus ou
Bactérie en forme de 8 de chiffre, trés dilférent par con-
séquent du Bacillus anthracis, mais comme lui adrobie.
On peut le cultiver dans du bouillon de poule neutralisé
par la potasse, tandis qu'il meurt rapidement dans le
bouillon de levire qui convient si bien au bacille du
charbon.

On peut aussi atténuer par la culture le microbe de
celte maladie, et I'on y arrive méme plus facilement que
pour le charbon, attendu qu’il n’est pas besoin d'élever
la température comme pour ce dernier, la bactérie du
choléra des poules ne donnant pas de germes dans les
cultures. M. Pasteur a pu préparer ainsi un virus-vacein
trés convenable pour mettre les poules & l'abri des
alteintes ultérieures de cetie maladie.

IV
LE ROUGET DES PORCS
La maladie désignée dans le midi de la France sous le

nom de Rouget, ltouge ou Mal rouge des pores a ¢Lé ré-
cemment étudiée par M. H. J. Detmers aux Ltats-Unis,
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ou elle sévit également, et par M. Pasteur dans le
département du Vaucluse : ¢'est une sorte de pneunmo-
entérite.

Cette maladie serait causée, d’aprés eux, par un mi-
crobe tres ténu, en forme de 8 de chiffre comme celui
du choléra des poules, mais plus petit. — Pour d’autres,
¢'est un Bacillus que le D* Klein a rencontré, chez les
pores atteints de cette affection, des 'année 1878. Malgré

IFig. 70. — Rouget du pore : coupe d'un ganglion lymphatique montrant
uu vaissean sanginin rempli de microbes (fortement grossi).
iD'aprés Klein).

la conlradiction qui parait exister enlre ces divers tra-
vaux, il est probable qu'il n’y a la que deux formes d un
méme microbe, car dans les cultures de Klein son ba-
cille ressemble d’abord au Bacteriuimn termo (en 8}, avant
de s’allonger en batonnets.

M. Pasteur a pu faire des cultures du microbe en 8 de
chiffre, Il a réussi a I'inoculer sous une forme bhénigne,
et I'animal s'est montré ensuite réfractaire a la maladie
mortelle. On peut done espérer que, dans un avenir pro-
chain, ce nouveau vaccin, — le microbe atténué, —
deviendra la sauvegarde des porcheries.
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v

DE QUELQUES AUTRES MALADIES

PROPRES AUX ANIMAUX DOMESTIQUES

On a désigné sous le nom de fitvre typhoide des che-
vaur une épizootie qui a sévi particulierement a Paris
en 1881, et qui a fait perdre a la Compagnie générale des
omnibus plus de 1,500 chevaux. Cette maladie est aussi
produite par un microbe que M. Pasteur a pu inoculer
a d'autres animaux (lapins), en se servant de la sérosité
¢cumeuse sortant des naseaux des chevaux atteinls de
cette affection. Les lapins moururent avee tous les sym-
ptomes et les lésions qui caractérisent la maladie.

L’atténuation de ce microbe par la culture est tres dif-
ficile & obtenir, 'action de I'air le tuant brusquement au
bout d'un certain temps. M. Pasteur est cependant arrivé
ace résultat en usant d'un artifice : quand le liquide de
culture se montre stérile par suite de la mort du mi-
crobe, il reprend, comme culture mére d'une nouvelle
série de cultures quotidiennes, la culture faile la veille
de la mort de la premiere culture mere. Il a pu ainsi
oblenir un véritable vaccin qui a réussi dans les inocu-
lations sur les lapins, et il n'est pas douteux que le
méme résultal ne puisse étre obtenu sur les chevaux.

Il existe encore chez les animaux domesliques un
grand nombre d'autres affections conlagieuses qui sonl
probablement des maladies & microbes : telle est la pére-
pneumonie des bétes a cornes. Il est méme probable
que cetle maladie est une des premieres chez lesquelles
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on ait essay¢ l'inoculation comme moyen préservatif,
suivant la méthode de Wilhelm (de Hasselt). Celle mé-
thode consiste & faire sous la queue une incision avec un
scalpel couvert de muecus purulent ou de sang pris dans
le poumon d'un animal mort de cette allection : d’au-
tres fois on emploie la sérosité prise dans l'incision faite
a la partie tuméfiée de la queue d'un animal inoculé
quelques jours auparavant. -—— Il en résulte de la fizvre,
de la perte d’appétit pendant 8 a 25 jours, mais 'animal
est désormais préservé conlre toute atteinte de la ma-
ladie.

La peste bovine ou typhus contagieux des hétes a
cornes est également attribuée a la présence d'un mi-
crobe encore mal connu.

La septicémie expérimentale mérite une mention spé-
ciale, car elle a été trop souvent confondue avee le sang

N

b

Fig. 71. — Vifirion septigue (bacille de 'mdéme malin), d'apres Koch
a, provenant de la rate du cochon d'Inde; &, du poumon d'une souris.

de rate et on I'a provoquée maladroitement en croyant
vacciner des animaux suivant le procédé de M. Pas-
teur : cet aceident arrive lorsqu’on attend trop longtemps
(24 heuves) aprés la mort de I'animal pour lui prendre le
sang destiné aux cultures vaccinales. A ce moment, le sang
ne contient plus le Bacillus anthracis, mais & la place un
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autre microbe qui est le Vibrio septicus (fig. 71), bien
différent par sa forme, ses meeurs et ses propriétés, du
microbe du charbon. Celui-ci est droit, immaobile : le vi-
brion septique est sinueux, contourné et mobile. De
plus, il ne peat vivre au contact de I'air, il est anaérobie,
mais il vit parfaitement dans le vide ou dans l'acide car-
bonique : le Bacillus anthracis étant an contraive aérobie,
on congoit facilement pourquoi les deux microbes ne
peuvent jamais exister simultanément dans le sang ou
dans un méme liquide de eulture.

L’'inoculation de ce nouveau microbe n'en est pas
moins mortelle; elle agit méme plus rapidement que celle
du charbon ; mais les lésions sont différentes, la rate est
normale tandis que le foie est décoloré.

Le vibrion septique n’existe qu’en tries petite quantité
dans le sang, de sorte qu'il a pu échapper & beauconp
d’observateurs. Par contre, on le trouve en nombre im-
mense dans les muscles, la sérosité des intestins, el
d’autres organes. Il est trés commun dans l'intestin, et
il est probable que ¢’est lui qui commence la putréfac-
tion cadavérique,

VI

LA RAGE

La rage est une maladie du chien, qui malheureuse-
ment se communique, par la morsure et I'inoculation de
la salive, & I'homme el aux autres animaux domesligues.
On ne connait pas d’'une fagon précise le microbe qui est
la cause de celte maladie, mais les recherches de M. Pas-
teur, qui sont toutes récentes, ont déja fait faire un grand
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pas & lhistoire encore trop obscure de cetle maladie.

Disons d'abord qu'il ne faut pas confondre avee le mi-
crobe hypothétique de la rage (que personne n'a encore
vu), le microbe de la salive de 'homme dont nous dirons
quelques mots dans le chapitre suivant, et qui se trouve
dans la bouche méme des personnes en bonne santé.

Voiei les conclusions auxquelles M. Pasteur est arrivé
a la suite de ses recherches sur le virus rabique :

Dans la salive des animaux et des hommes atteints de
la vage, le virus rabique se trouvant associé a des mi-
crobes divers, I'inoculation de celte salive peut donner
lieu & lrois genres de mort : la mort par le microbe de la
salive ; la mort par développement exagéré du pus; enfin
la mort par la rage.

Le cerveau et, plus particulierement, le bulbe rachi-
dien des personnes et des animaux morts de la rage est
toujours virulent jusqu'a ce que la putréfaction lait
envahi. Il en est de méme de la moelle épiniére. Le virus
se localise done essentiellement sur les centres nerveux.

On développe la rage 1'ap'idemcnt et sirement en ino-
culant de la salive ou du sang rabiques a la surface du
cerveau, dans la eavité arachnoidienne, au moyen d'une
trépanation des os du erine. On supprime ainsi la
longue incubation qui suit la simple inoculation dans
le sang d’un point quelconque du corps par une morsure
ou par injection intra-veineuse. Il est probable que dans
ce cas c'est la moelle qui est la premiere atteinte par le
virus introduit dans le sang, qui se fixe et se multiplie
dans ses iissus,

En regle générale, 'inoculation non suivie de mort ne
préserve pas d'une nouvelle atteinte. Cependant un chien,
inoculé en 1881, aprés avoir eu les premiers symptomes



1¥2 LES MICROBES DES ANIMALUX DOMESTIQUES,

de la maladie dont tous les aulres sont morts, non seu-
lement a guéri, mais encore, réinoculé en 1882, & deux
reprises, par trépanation, n’a pu prendre la rage. Actuel-
lement M. Pasteur posseéde qualre chiens qui sont tout
a fait garantis contre la rage, quel que soit le mode
d'inoculalion et I'intensité de la virulence de la matibre
rabique. Tous les chiens Lémoins, inoculés en méme
temps, meurent au contraire de la rage. Plus récem-
ment (1884), M. Pasteur a trouvé le moyen d'atténuer
ce virus. Pour cela, il inocule un fragment de cervelle
d'un chien enragé dans le cerveau d'un lapin, fait pas-
ser le virus provenant du lapin par l'organisme du
singe ou il s’atténue et devient un vacein pour le chien
qui est préservé. Il y a done la déja un premier pas
dans la voie de I'extinction de cette eruelle maladie,

VII

LA MORVE

Voici encore une maladie qui est trés facilement trans-
missible du cheval & 'homme. La morve ou farcin esl
causée par la présence d'une bactérie signalée des 1868
par MM. Christot et Kiener, et qui a été récemment élu-
diée par MM. Schiitz et Loefler, de Berlin. Ce microbe se
présente sous forme de batonnets tres fins (Bacellus)dans
le poumon, le foie, la rate, les fosses nasales. Babeés et
Havas ont trouvé chezl’homme en 1881. Des expérien-
ces de cullures ont été faites simultanément en France
et en Allemagne et ont donné des résultats identiques.

MM. Bouchard, Capitan et Charrin ont fait leurs cul-
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tures dans des solutions neutralisées d'extrail de viande
maintenues a 'étuve & 37 degrés. A 'aide d'ensemence-
ments successifs, ils ont obtenu la pullulation du mierobe
pur de tout mélange, et ne présentant plus trace du
liguide primilif, et cela dans des vases a I'abri des ger-
mes de l'air : on a pu pousser les cultures jusqu'a la
huitieme génération.

Les anes et les chevaux inoculés avee le liquide rem-
pli de microbes provenant de ces cultures ont succombé
avec les symptomes et les lésions caractéristiques de la
morve (tubercules morveux dans la rate, le poumon, ete. ).
D’autres animaux, chats, cobayes, ele., inoculés de la
méme maniére, meurent avee des tubercules morveux
dans les ganglions lymphatiques el divers organes.

De ces expériences résulte cette conclusion que la
morve est une maladie & mierobe, et que ce microbe, qui
se reproduit toujours avee sa forme et ses dimensions
caracléristiques dans les divers liquides de culture em-
ployés, est inoculable aux solipédes, & d'autres animanx
et vraisemblablement & 'homme lui-méme ; enfin que ce
microbe est la cause essentielle de la maladie.

VIII

LA PEBRINE ET LA FLACHERIE, DEUX MALADIES
DES YERS A S0I1E

Nous avons déja parlé de la Muscardine, maladie des
vers a soie causée par un champignon microscopique : il
en est deux autres qui sont causées par des microbes
fort distinets, dont nous dirons ici quelques mols.
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Pébrine ou Gattine. — Dans les magnaneries oil rgne
celte maladie, on voil les vers, an sortir de I'eeuf (ou de
la graine, suivant I'expression technique), se développer
lentement el irrégulitrement, de maniére & présenter
bientot les tailles les plus diverses. Beaucoup périssent
des le premier dge, et ceux qui dépassent la quatribme
mue se rapelissent (vers restés petits), semblent se
ratatiner sur eux-mémes, peuvent & peine monter aux
brayeres pour filer leur cocon, et finalement ne donnent
qu'une récolte insignifiante.

M. de Quatrefages, ayant examiné les vers morts de
cette maladie, reconnut 'existence, dans l'intérienr du
corps et sur la peau, de taches tres petites qu’il compara
a un semis de poivre noir, d'ott le nom de Pébrine. Ces
taches, qui se présentent au microscope sous forme de
petites granulations mobiles & la maniere des bactéries,
furent appelées par Cornalia corpuscules vibrants en
raison de leurs mouvements. Enfin MM. Osimo et Vitla-
dini constaterent que ces corpuscules existaient déja
dans la graine, et que par conséquentonpouvait se mettre
a l'abri de I'épidémie en n'élevant que des ceufs parfai-
tement sains, ce dont on pouvait s’assurer par |'examen
microscopique.

(est vers cette époque (1865) que M. Pasteur entre-
prit I'étude plus complete de la pébrine, mais c'esl
M. Béchamp qui fut le premier a déclarer que la maladie
était parasitaire, comparable sous ce rapport & la
Muscardine, et causée par l'invasion d'un mierobe (ou
microzymal, pour employer le nom adopté par M. Bé-
champ), dont le germe ou spore vient de I'air, atlaque
d’abord le ver par le dehors, puis pullule dans son inté-
rieur et se développe avee lui, de telle sorte que le
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papillon infeslé ne peut pondre ses @ufs sans y déposer
en méme temps des spores de ce microbe, qui attaque
ainsi le jeune ver dés sa naissance. Bienldot apres
M. Pasteur fut conduit par ses propres recherches a
adopter cette maniere de voir.

On a longtemps considéré le microbe de la pébrine
comme une véritable bactérie, décrite successivement
sous les noms de Bacteriwm bombycis, Nosema bom-
bycis (fig. 72), Panistophyton ovale; les recherches ré-
centes de M. Balbiani tendent & prouver qu'on doit le
rapporter & un aulre groupe, beaucoup plus voisin

Fig. 72. — Nosema bombyeis, microbe de la Pébrine (gross. 500 fois).

des animaux, et qu'on désigne sous le nom de Spo-
rosoaires.

Les Sporozoaires. — Ces prolistes, que beaucoup de
naturalistes rangent encore parmi les végétaux, different
surtout des bactéries par leur mode d’accroissement et
de reproduction qui les rapproche des protozoaires pa-
rasites désignés sous le nom de Psorospermies, Coccidies
et Grrégarines.

Chezles Sporozoaires onn’observe pas 'aceroissement
par division cellalaire, ou scisszparité, qui estla regle
dans toutes les bactéries: cette différence est fondamen-
tale. Les Sporozoaires se mulliplient par formation libre
au sein d'une masse de substance sarcodique (proto-

plasma), résultant de l'enkystement des corpuscules
TROULSSART, — Microbes. 10
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primitifs (cellules méres). On voit se former, dans
Pintérieur de la cellule mére, des spores nombreuses qui
ont 'apparence des pseudonavicelles ou spores des Gré-
garines et des Psorospermies (parasiles des vertébrés).
M. Balbiani forme, pour ces organismes qui se retrouvent
chez beaucoup d'insectes, un petit groupe qu'ils ap-
pellent Microsporidies.

- Les spores mires sont les corpuscules vibrants de
Cornalia; ellesressemblent du reste beaucoup aux spores
de certains Bacillus (B. amylobacter, par exemple), et
leur germination s’opére aussi par perforation de la
spore a une de ses extrémités, et issue du plasma inté-
rieur ; mais celui-ci, au lieu de sortir sous forme de
balonnet (Bacillus), s'échappe sous celle d’une petite
masse amiboide, & mouvements sarcodiques, ce qui ne
s'observe jamais dans aucune bactérie (Balbiani).

Les auntresespeces de versasoierécemmentintroduites,
notamment le bombyx du chéne de la Chine (Attacus
Pernyi), sont attaquées par des Microsporidies analogues
a celle de la pébrine.

M. Pasteur a indiqué les moyens de se prémunir
contre les ravages de celte maladie. « Voulez-vous savoir,
dit-il aux éducateurs, si un lot de cocons vous donnera
de la bonne graine? Séparez-en une portion que vous
chaufferez de fagon a accélérer de 4 4 5 jours I'éclosion
des papillons, et examinez an microscope s'ils ne con-
tiennent pas des corpuscules de pébrine. S'ils en con-
tiennent, envoyez tous les cocons & la filalure; faites les
grainer au contraire s'ils ne sont pas malades : la graine
en sera bonne et l'éducation réussira. En un mot,
partez de graines absolumenl saines, provenant de
parents absolument purs, et élevez-les dans les condi-
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tions de propreté et d'isolement tels que l'infection ne
puisse s’y répandre. »

Lorsque la maladie s’est développée, on a conseillé
les fumigations d'acide sulfureux, ou mieux encore de
créosole on d'acide phénique que les vers supportent
trés bien (Béchamp), et qui entravent le développement
des Microsporidies; ces fumigations empéchent égale-
ment la pulréfaction des litieres qui doivent rester seches
dans une éducation bien conduite.

LA Fracugrie ov MALADIE DES MORTS-FLATS. — Confondue
a tort avec la pébrine, la flacherie produit encore plus
de dégits que cette derniére dans les magnaneries. Ses
symptomes sont étranges. L'éducation des vers marche
souvent régulitrement jusqu’a la quatrieme mue, et le
succis semble assuré, lorsque tout & coup les vers cessent
de manger, fuient les feuilles, sont saisis de torpeur et
périssent en conservant si bien’apparence de la vie qu'il
faut les toucher pour s’assurer qu'ils sont morts : ¢'est
sous celte forme qu’on les appelle morts-flats. Quelques
jours et méme quelques heures suflisent & transformer
en un charnier infect la plus belle chambrée.

M. Pasteur, ayant examiné ces morts-flats, trouva les
feuilles qui remplissaient leur estomac et leur intestin
remplies de bactéries en tout semblables a celles qui se
développent lorsqu’on broie de ces mémes feuilles avee
de I'eau et qu'on les laisse se pulrélier dans un verre
(fig. 73). Chez le ver bien portant, et gui digére bien, on
ne trouve jamais de ces bactéries : il est done évident
que la maladie a son point de départ dans une mauvaise
digestion, qui devient rapidement funeste chez des ani-
maux qui consomment des quantités énormes de nour-
riture, et ne font que manger du matin au soir. Les
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ferments digestifs sont insuffisants pour délruire les
bactéries des feuilles ou neulraliser leur action nuisible.

Ces bactéries sont bien réellement la cause de la
maladie, car si, prenant des vers sains, on leur fait
manger des feuilles prises dans lintestin des vers
malades, méme en irés petite quantité, on les voit
bientol périr morts-tlats.

La maladie est done essenticllement contagieuse :
aussi, pour empécher les vers malades de contaminer les
vers sains en salissant par leurs déjections humides les

@ ,0%
uﬂ'ﬂ"ﬂg oﬂmn
‘ﬂn o % a2

[+] -]
S R

Fig. 73. — Micrococens bombyeis (@'apréas Cohn), microbe de la Flackerie
(gross. 600 fois).

feuilles que ceux-ci vont manger, faut-il, comme pour
la pébrine du rveste, lenir ces vers aussi espacés que
possible.

En outre, il faut aussi choisir de honnes graines, car
on a constaté que certains lots de ces graines sont plus
exposés que d'autres i la flacherie; et bien que I"affection
ne commence pas dans 'cuf, comme pour la pébrine,
on retrouve ici la méme question d’hérédité: on congoit,
par exemple, qu'un papillon venant d'une chenille
atteinte de flacherie bien qu’elle n'en soit pas morte, ne
donne que des graines peu vivaces d'ott sortiront des
vers prédisposés, par la faiblesse de leur tempérament,
i contracter la maladie.



CHAPITRE V

LES MICROBES DES MALADIES DE L'HOMME

LES MICROBES DI L AIR, DU SOL ET DES EAUX

Il est généralement admis que la trés grande majo-
rité des maladies épidémiques ¢t contagieuses qui alla-
quent '’homme el les animaux ont pour cause l'introdue-
tion dans 'organisme de certaines espiéces de microbes.
Mais par on s'introduisent ces microbes, et ol sont-ils
avanl d’envahir notre corps? Il est facile de s'assurer
que ces microbes existent en nombre immense, — eux
ou lenrs spores, — dans I'air que nous respirons, dans
I'ean que nous buvons, dans le sol que nous foulons ec
d'on s'éleve, des qu’il se desseéche, une fine poussitre
chargée de germes de toute espece, qui pénetrent avee
I'air dans notre bouche et dans nos poumons.

On a longtemps ignoré presque complétement les
conditions d’'existence de ces microbes lorsqu’ils sont
dans le sol ou dans I'eau. Les recherches récentes d'un
botaniste allemand, M. Zopf, tendent a faire admettre
quil existe chez les algues inférieures désignées sous
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le nom de Bactéries ou de Selizoplytes un dimorphisme
de meeurs et d'habitat fort remarquable. Chez les Beg-
giatoa des eaux sulfureuses, par exemple, chez les
Cladothriz qui forment une pellicule blanchatre a la
surface des liquides en putréfaction, M. Zopf a retrouve
dans cerlaines circonstances toutes les formes que I'on
désigne sous le nom de Micrococcus, de Bacillus, de
Leptothrix et de Bactéries, ¢'est-a-dire de microbes pro-
prement dils, y compris ceux qui sont les agents pro-
ducteurs des maladies contagicuses.

Tant que ces algues rencontrent dans I'eau, ou dans
le sol huemide, les conditions d’existence favorables a leur
développement, elles y vivent et s’y multiplient. Mais
que ce sol vienne & se dessécher, qu'une riviere rentre
dans son lit apreés une inondation, qu'un marais dispa-
raisse par I'évaporation de ses eaux, toutes ces algues
donneront des spores dormantes destinées i assurer leur
conservation. Nous avons dit comment se forment ces
spores, par concentration du protoplasma dans I'inté-
rieur de chaque cellule : sous celte forme qui leur donne
un trés petit volume et une grande légereté dés qu'elles
sont desséchées, et seulement alors, ces spores sont
emportées par le moindre souffle de vent comme une
fine poussitre qui flolte au loin et constituent ce qu'on
appelle les germes de lair.

(Que ces germes rencontrent sur leur chemin un milien
favorable, ¢'est-d-dire & la fois humide et tiede, comme
est la bouche ou le poumon de 'homme, ils s’y fixeront
et s'y développeront immédiatement sous forme de
Micrococcus d’abord, puis sous celle de Bacterium, de
Bacillus ou de Leptothriz, suivant l'espece a laquelle
appartient la spore en question.
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Les Schizophytes peuvent done avoir deux genres de
vie tres différents que l'on peut comparer a Uhelerecie
(changement d'habitat) et au dimorphisme des champi-
gnons que nous avons étudiés sous le nom d'Ascomy-
cétes el de Basidiomycétes, Seulement les Schizophytes,
bien que se nourrissant, a la maniere des champignons,
de matieres organiques déji élaborées, ne sont pas de
véritables parasites dans la premitre phase de leur
existence ou elles vivent librement dans I'eaun ou dans le
sol humide ; mais elles le deviennent quand elles péne-
trent dans le sang et les tissus de 'homme et des ani-
maux, et y vivent nécessairement awx dépens de lewr
substance, en véritables parasites.

On comprend d’aprés cela comment les marais & demi
desséchés, les prairies quune riviere vient de laisser a
découvert pour rentrer dans son lit, les grandes fouilles
du sol nécessaires pour les tranchées de chemin de
fer, etc., deviennent la source d'un grand nombre de
maladies épidémiques ou contagieuses. C'est que, sur
tous ces points, I'eau en se relirant a laissé a sec des
Schizophytes, des microbes, qui se transforment hientot
en spores dormantes, se répandent dans l'air et s'intro-
duisent dans la bouche et les poumons des hommes qui
habitent prés de ces rivieres, de ces marais, ou qui sont
employés aux terrassements que nécessitent ces tran-
chées. Le sol qui n'a pas été remué depuis longlemps
est rempli de spores dormantes que les pluies y ont
entrainées & une profondeur plus ou moins grande et
qui peuvent conserver leur vitalité pendant de longues
années, atlendant nn milieu favorable qui leur permetle
de se développer de nouveau.

La connaissance des germes de l'air, des microbes du
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sol et des eaux, est donc devenue indispensable an
médecin el a Uhygiéniste qui se préoccupent de déter-
miner exactement la cause des grandes épidémies, afin
de les prévoir et de se prémunir contre elles, s'il est
possible. (Vest la une nouvelle branche de la météoro-
logie que l'on a appelé la micrographie atmosphérique,
car elle nécessite avant tout I'emploi du microscope.

Lxs Micrones pe ' Arvosenine. — Il existe actuellement,
a l'observatoire de Montsouris, 4 Paris, un labora-
toire spécial dirigé par M. le docleur P. Miquel, et dont
le but est d'étudier les organismes vivants de I'air, d’en
établir la statistique suivant le temps et les saisons, et
d’en firer des conclusions générales au point de vuoe
de l'état hygiénique de I'atmosphtre plus ou moins
chargée de microbes et de spores facteurs de maladies.
Ce laboraloire est pourva de tous les appareils indis-
pensables & ce genre de recherches.

Le premier de ces appareils est celui qui sert a
recueilliv les organismes vivants que I'on trouve toujours
mélés, comme on le congoit, & une grande quantité de
poussieres inertes (fig. T4 et 75). Cet appareil est fondé
sur le principe de I'aéroscope inventé par Pouchet pour
examiner les poussitres de I'air. C'est un eylindre de
petite dimension dans lequel on produit un courant d’air
au moyen d'un aspiraleur par écoulement de l'eau,
semblable a ceux que l'on voil dans tous les laboratoires
de physique et de chimie. Une lamelle de verre enduite
de glycérine, placée a la partie inférieure du cylindre sur
le trajet de ee courant d’air, arréte toutes les poussieres,
de quelque nature qu’elles soient. — L’appareil employé
par M. Miquel a Montsouris n’est qu'une modification
de I'appareil de Pouchet, destinée & le rendre plus par-
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fait. Il ne reste plus qu'a porter la lame de verre sous
I'objectif du microscope pour examiner les poussiéres
qui s'y trouvent fixées.

Grace a ce procédé, M. Miquel a pu déterminer les
lois qui régissent 'apparition des microbes dans l'at-
mosphere, et il a pu compter leur nombre dans un
volume d'air donné. Pour ee quia rapport aux spores de
champignons et d'algues telles que Penicillium, Proto-
coccus, Chlorococcus, ele., qui vivent dans nos maisons

Fig. 74 et 75. — Microbes et spores de la poussiérs atmosphérique,
mélangés & des parcticules amorphes et recueillis au moyen de V'adroscope.

(moisissures) et sur nos toils, nos murs et sur la terre
humide (algues), voici les résultats auxquels il est arrivé
pour la localité ou il opérait, ¢'est-d-dire & Montsouris.
Faible en janvier et février, le nombre des spores des
moisissures diminue en mars et s’éleve en avril, mais
surtout en mai et en juin, mois ot a lieu le maximum.
La décroissance est lente jusqu'en octobre, s’accenlue
en novembre, et le minimum s'observe en décembre.
L'influence des pluies et de 'humidité de 'air est ici
trés sensible. Ainsi, pendant I'hiver, on ne comple guere
que 7,000 spores en moyenne par metre cube d'air, tandis
~ qu'en juin on en trouve jusqu'a 35,000.
En été, cependant, alors que la lempérature est trés
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¢levée, on trouve le nombre des spores triés minime :
c'est qu'alors, malgré la chaleur, Uair est trés humnide el
que les spores se fixent sar le sol, les plantes et tous les
objets, au lieu de flotter dans 'air. De méme, en hiver,
les temps froids, étant généralement plus secs, élevent
le nombre des germes transportés par I'air.

Ein été, les orages ne purifient 'almosphere que pour
un temps tres courl : 15 & 18 heures apris la pluie les
germes réapparaissent, et cing a dix fois plus nombreux.
Il semble que I'orage donne une poussée énergique i la
reproduction des moisissures.

Si l'on passe maintenanl aux microbes proprement
dits, aux bacléries causes des maladies virulentes, leur
recherche est plus difficile en raison de leur petite Laille
et de leur grande transparence. Au moyen d'un artifice
on arrive cependant & déceler leur présence et i les

compler avee exactitude : cet artifice consiste i les co-

lorer par divers procédés, dont nous dirons quelques
mots a propos de I'étude micrographique des eanx po-
tables. M. Miquel emploie surtout et de préférence les
proeédés de filtration de l'air inventés par M. Pasteur, et
qui consistent & faire passer l'air et I'eau atmosphéri-
ques dans des liqueurs favorables & la nutrition des mi-
crobes et préalablement stérilisées.

Barroxs stérinisis. — M. Pasteur a montré que lair
peut étre privé de tous les germes par son passage i
travers un tube capillaire contourné sur lui-méme. Il
prend un ballon de verre et en étive le col de maniere
a former une effilure trés longue que l'on recourbe de
diverses manieres (fig. 76). On expulse l'air conlenu
dans le ballon, et avee lui les germes qu'il peut contenir
en le soumetlant & une ébullition prolongée ; puis on le

s
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laisse refroidir lentement: on dit alors que le ballon
est stérilisé, et I'on peut y introduive @ chand un liquide
de culture. On s’assure que ce liquide est lui-méme slé-
rilisé, el n’a introduit aucun germe ou microbe, en le
mellant en observation pendant quelques jours dans une
étuve maintenue & environ 36 degrés. Ces ballons de
cultures sont alors propres a recevoir l'air avec les
spores qu'il contient et qu'il s’agit d’étudier.

Fig. 76.— Ballon & tube recourbé de M. Pasteur, contenant un liquide
de culture stériliseé,

Ligumes pe corrure. — Les liquides de culture sont
assez variés : solution minérale de Pasteur, infusion de
foin ou de navet, urine neutre, bouillon de poulet, de
beeuf, ele. Ils doivent étre portés, au bain-marie, & une
température de 150 & 180 degrés, car il est des spores
qui résistent a 'ébullition méme prolongée, ¢'esl-a-dire
dune température de 100 degrés, et sont encore vivantes
et susceptibles de germer et de pulluler dans le liquide.

Les liquides de culture peuvent encore étre stérilisés,
sans 'emploi de la chaleur qui les altere plus ou moins,
en les filtrant & travers une subslance poreuse : vases
en biscuit, mélange de platre et d’amiante, ete. Un
appareil plus perfectionné employé par M. Miquel
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consiste en un filtre de papier trés épais & travers lequel
on fait passer le liquide avec le secours du vide et des
fortes pressions employés simullanément.

On emploie aussi trés souvent et de préférence pour
la culture artificielle des mierobes, des substances
solides ou demi-liquides telles que la gélaline, des
tranches de pomme de terre, de carotte, d'@wufs durs, ete.,
diversement préparés et stérilisés a I'avance.

Nous ne pouvons déerire ici, dans tous leurs détails, les
procédés mis en usage el les caleuls nécessaires pour
éviter toute erreur. Nous nous contenterons de donner
les résultats obtenus par M. Miquel.

Il y a en moyenne 80 bactéries dans un métre cube
d’air & Montsouris. Sur cent de ces bactéries on compte |
66 Micrococcus, 21 Bacterium, 13 Bacillus. La propor-
tion est un peun différente dans l'ean de pluie : on y
compte 28 Micrococcus, 9 Bacterivm et 63 Bacillus. 11 est
a remarquer qu'au début d'un orage la pluie en renferme
une assez grande quantité (15 environ par centimétre
cube d'eau); puis celle quantité diminue, « mais, dil
M. Miquel, au bout de deux ou trois jours d’'un temps
humide et pluvieux, celle eau météorique renferme
souvent plus de bactéries qu'au début de la période
pluvieuse. L’atmosphere étant alors d'une pureté exces-
sive, il semblerait que les bactéries puissent vivre et
se multiplier au sein des nuages, ou bien que ces nuages
puissent se charger, dans leur course & travers l'espace,
d'un contingent de germes trés variable. »

Le maximum des germes de l'air s'observe en au-
tomne, le minimum en hiver: ainsi on compte 50 bacléries
en décembre et janvier, 33 seulement en février, 105 en
mai, 50 en juin et 170 en octobre.
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A linverse de ce qui a lieu pour les moisissures, le
chiffre des bactéries, faible en temps de pluie, s'éléve
quand toute humidité a disparu de la surface du sol.
L action de la sécheresse Uemporte sur celle de la tempé-
pature. C'est ce qui explique la rareté des hactéries
apres les grandes pluies du printemps (février, avril,
juin). Cependant les longues périodes de sécheresseleur
sont défavorables.

Les expériences de M. Miquel le portent & admettre
que la rosée, l'eau évaporée du sol, n'est jamais chargée
de spores. Au contraire, les poussieéres seches des lieux
habités et surtout celle des hopitaux sont chargées de
microbes. Au centre de Paris, rue de Rivoli, par exemple,
I'atmosphere est de 9 & 10 fois plus chargée de microhes
gqu'au voisinage des fortifications. A I'observatoire de
Montsouris, situé au sud de Paris, les venls du nord en
apportent beaucoup plus que les vents du sud. Le vent

le plus impur arvive des collines de la Villette et de
‘Belleville, quartiers agglomérés et populeux ol se
{rouvent en outre des cimelieres, des abattoirs, ele.

On aconslaté depuis longtemps que l'air estbeaucoup
plus pur sur les hautes montagnes, ou bien en mer, que
‘dans les plaines et surtout aun voisinage des lieux
habités. Si I'on porte des ballons de verre ou le vide a

été fail d’avance, et qui ont éLé stérilisés par la chaleur,
a une grande altitude dans les Alpes ou les Pyrénées et
quon les remplisse de l'air qui s’y trouve, on aura
beaucoup de peine &y constater quelques raresmierobes,

que l'observateur a peut-étre transportés avee lui. De
méme, au sommet du Panthéon, un metre cube d'air
ne contient que 28 mierobes, tandis qu'on en trouve
&5 au pare de Montsouris et 462 au centre de Paris.



158 LES MICROBES DES MALADIES DE L'HOMME,

LLES MICROBES DES EAUX COURANTES ET DES EAUX POTABLES,
— L'eau, quelle que soitsaprovenance, contientbeaucoup
plus de microbes que l'air. Les eaux de source elles-
mémes, prises 4 leur sortie du sol, en contiennent, ce
qui prouve qu'il en existe dans l'intérieur de la terre.
Yoici quelques chiffres, empruntés a M. Miquel, et qui
donneront une idée de la quantité de microbes que
contiennent les eaux, & Paris, suivant leur provenance ;

Nombra de microbes

Provenance des eaux. par litra,

Yapeur condensée de 'almosphére. . . . . . . 900
Eau du drain d’Asniéres. . . . . . . . . . . . 48,000
Eanideipluiefa oo etk RS 64,000

Eau de la Yanne (bassin [le Montro uﬂ'?} s 248,000
Eau de la Seine (puisée & Bercy, en amo: 1L de

PRSI e . Y e 4,800,000
Eau de la Seine {pmaee i ﬂsnltms en Lu.ll de

BRIl as e o b it a1 sersapes e 8 4200000
Ean d’égout kpmsee A-Clihpla sty s 80,000,000

Ces chiffres sont des minima: ainsi 'eau d’égout
devenue stagnante se putréfierait et, par la prolifération
des germes, les microbes y deviendraient en quelques
jours plus de mille fois plus nombreux.

M. Certes, en France, et M. Maggi, en Italie, se sont
oceupés dans ces derniers temps de I'analyse microgra-
phique des eaux potables. (Uest par le moyen de réactifs
colorants que ces denx observateurs décelent la présence
des microbes dans I'eau qu'il s'agit d’examiner. Le plus
employé de ces réactifs est 'acide osmigue employé en
solution & 1,5 d'acide pour 100 d’eau distillée (Certes).
L’acide osmique tue les microbes sans les déformer el
les précipite au fond du verre d'expérience ol 1l est
facile de les recueillir. Un centimétre cube de la so-
lution suffit pour 30 & 40 cenfimétres cubes d'eau: on

i
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laisse déposer, on décanle le liquide qui surnage et on
examine aumicroscope le dépot trouble et foneé quis’est
formé au fond du vase et ot se trouvent réunis tous les
organismes dispersés auparavant dans la masse du
liguide. Le seul inconvénient de ce réactif est le prix
assez élevé de l'acide osmique, qui mérite d’'étre pris en
considération lorsque l'on a & faire des recherches
étendues el comparalives comme c'est le cas dans la
pratique. M. Maggi a obtenu des résultats analogues
avec le chlorure de palladium et M. Certes avec la
glycérine iodée el les solutions alcooliques de cyanine,
de genliane, etc.; mais aucun de ces réactifs ne vaut
l'acide osmique (Certes), dont 'effet est plus préeis, plus
constant el plus durable.

Les microses pv son. — La présence des mierobes
dans le sol a été mise en évidence par les recherches de
M. Pasteur, et de ses collaborateurs MM. Chamberland
et Roux, sur la maladie charbonneuse, recherches dont
nous avons déja parlé. Ayant recueilli la terre dans le
voisinage des fosses ot l'on avait enfoui des animaux
morts du charbon, ces observateurs trouverent aussi
bien celle des profondeurs que celle de la surface,
remplienon seulement de bactéridies ( Bacillus anthracis),
mais encore d'une foule d’autres microbes ou germes
plus ou moins dangereux et pouvant produire, par ino-
culation a des animaux, des maladies plus ou moins
dangereuses. — Voulant se procurer de la terre & un
état de division plus parfaite, M. Pasteur eut I'idée de
recueillir les déjections que les vers de terre viennent
déposer & la surface, et qui sont presque exclusivement
formées d'une argile riche en humus (terre végétale), que
les vers avalent pour s’en nourrir. Cetlte terre aprés
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avoir traversé le canal intestinal du ver contenait encore
des microbes qui n’avaient nullement perdu leur viru-
lence. — Enfin nous avons déja dit que les eaux de
sources, au sortir du sol, contiennent déji des microbes
qu'elles ont entrainés en filtrant a travers les couches
géologiques, et nous avons signalé précédemment les
microbes vivants de la craie, remontant & I'époque
secondaire, d'apres M. Béchamp.

LA THEORIE TELLURIQUE ET LA THEORIE DIBLASTIOUE. — On
comprend, d’aprés cela, comment 'on a pu édifier une
théorie qui attribue la plupart des maladies épidémiques
& l'influence des microbes du sol qui peuvent, & un
moment donné, envahir le corps de 'homme en péné-
trant d’abord dans ses poumons et son canal digestif,
puis de la dans le sang.

Deux savants allemands, Petlenkofer et Nageli, se
sont faits les promoteurs de cette théorie tellurigue (qui
a son origine dans le sol) des maladies, et heaucoup de
faits viennent la confirmer. C’est ainsi que la fievre
intermittente, la malaria, ne sévit dans les pays de ma-
rais que lorsque ces marais se desséchent en partie,
surtout pendant I'été. Pour assainir ces marais, il faut les
dessécher et les combler complétement et surtout /es
transformer en terres cultivées. De méme les vallées de
nos fleuves ne deviennent dangereuses qu'an moment o1
le cours d’cau rentre dans son lit, laissant a4 découvert les
prairies voisines transformées en véritables marais qui se
dessichent lentement, livrant & I'air une foule de spores
provenant des schizophytes que l'eau y a déposées.
Enfin les grandes fouilles du sol répandent dans I'atmo-
sphere les spores dormantes que les pluies y avaient en-
trainées el quis'y ¢laient desséchées.
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Dans bien des cas, l'intervention de dewr microbes de
nature différente a dit élre invoquée pour expliquer la
nature et la marche des grandes épidémies (choléra, fib-
vre jaune, fitvre lyphoide, ete.). C'est ce que M. Naegeli
appelle la théorie diblastique(on a dewr agents productewrs
des maladies). Ainsi le microbe de la malaria ou figvre in-
lermittente, qui n’est pas contagieux, prédispose souvent
le malade asubir 'atteinte d'un autre microbe contagieux
d’homme i homme, comme celui du choléra ou celui de
la fievre typhoide. Les deux microbes peuvent vivre simul-
tanément dans I'économie, et leurs deux actions s’addi-
tionnent pour affaiblir 'organisme aux dépens duquel ils
vivent et pullulent. Des faits nombreux peuvent étre cités
i I'appui de cette théorie; en voici quelques exemples :

« Dans I'été et 'automne de 1873, la ville de Spire fut
visitée par le choléra, qui se borna a la partie basse de la
ville, sur les bords du Speierbach. Dans I'hospice des
vieillards, situé dans la partie haute de la ville restée
exempte du choléra, 24 des 200 pensionnaires que ren-
fermait I'hospice, devinrent malades du choléra. Or,
33 de ces hommes, et des plus valides, avaient été em-
ployés a récolter des pommes de terre pourries dans un
champ tres bas, peu au-dessus de la nappe d’eau souter-
raine (une sablidre abandonnée). Ils n'avaient pas bu
d’eau dans ce champ et n’avaient pas traversé la partie
de la ville visitée par I'épidémie : 20 de ces 33 hommes
eurent le choléra, et 4 autres seulement, dans tout
I'hospice, contracteérent la méme maladie (Naegeli) ».

Des observations failes a bord des navires anglais
transporlant des troupes dans I'Inde donnent des résul-
tats analogues. « Des détachements égaux de deux régi-
ments sonl embarqués sur un méme transport a vapeur.

Trovessart. — Microbes. 11
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Le choléra se déclare quelques jours apres le départ
et enléve beaucoup de soldats; mais tous appartiennent
& un seul des deux régiments el viennent d'un camp o
le choléra se déclare avee violence peu apres leur dé-
part. Au contraire, le détachement de I'autre régiment,
venant d'un endroit exempt de choléra, est entibrement
épargné. » L'influence de la localité, du sol, est ici évi-
dente : elle seule a été 1'agent essentiel de la maladie,
puisque la contagion n'a pu se faire, & bord du navire
(localité généralement saine), ni par le contact des
hommes, ni par celui de leurs vétements et de leurs ba-
gages qui se trouvaient confondus. Le microbe du cho-
léra, seul apporté & bord du navire, n’a pu agir que sur
le détachement miasmatiquement prédisposé (Naegeli)
par un séjour antérieur dans une localité insalubre (mi-
crobe de malaria).

Miasues et micrones. — Ceci nous améne a dire quel-
ques mots de ce terme de miasme, si souvent employé
autrefois, et qui n'a plus de sens aujourd’hui. Avant que
I'on conniit 'existence des mierobes et celle des germes
de l'air, on désignait sous le nom de measmes les prinei-
pes inconnus ¢t mystérieux que 'on croyait étre la cause
des maladies virulentes et contagieuses : ces miasmes
étaient généralement considérés comme des gaz. Aujour-
d’hui qu'il est prouvé que cetle cause réside dans des
particules solides et vivantes (les microbes et leurs ger-
mes), on abandonne de plus en plus celte expression de
miasmes, ou bien 'on s’en sert pour désigner les germes
de I'air. Ainsi, pour M. Nageli, il est évident que le
mot de miasme est synonyme ici de microbes ou de
germes atmosphériques.

LA QUESTION DES FOSSES D'AISANCE. — Il suit de la
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que 'on ne peut plus appliquer qu'abusivement l'expres-
sion de miasmes aux véritables gaz, dont quelques-uns
exercent une action délétere sur 'économie humaine.
Tels sont I'hydrogéne sulfuré et le sulfhydrate d’ammo-
niaque qui se dégagent des fosses d'aisance et produi-
sent lamaladie qu'onappelle le plomb chezles vidangeurs.
Ces gaz sont déléteres pour les microbes comme pour
I’homme : les microbes ne 'peuvent done coexister avee
eux dans les fosses, et leur action mitigée explique peut-
étre pourquoi les vidangeurs semblent a 'abri de la plu-
part des maladies contagieuses.

Le public est beaucoup trop porté, en temps d’épidé-
mie, 4 accuser les fosses d'aisance dont les émanalions,
dans les circonstances ordinaires, ne sont offensives que
pour l'odorat. Lorsque les fosses, de méme que les
6zouts, sont bien construites, elles ne présentent aucun
danger. Mais il faut que 'eaun coule en quantité suffisante
dans les unes et dans les autres, pour recouvrir towjours
les matiéres solides. Nous savons en effet que sil s’y
trouve des microbes, ces microbes ne seront dangereux
que lorsqu’ils seront assez desséchés pour flotter dans
Iair.

Dans une épidémie, par exemple en temps de fibvre
typhoide, les linges de corps et de literie salis par les
malades sont beaucoup plus dangereux que les fosses
d’aisance qui renferment cependant une quantité bien
plus considérable de microbes. Ce sont done ces linges,
ainsi que les logements et les meubles contaminés, qui
doivent étre immédiatement désinfeclés par les moyens
que les commissions sanitaires ont portés a la connais-
sance du public.

Le systeme de tout d Iégout, qui tend a étre appliqué
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aujourd’hui dans toutes les grandes villes, et qui a
rencontré tant d’opposilion, est certainement excellent,
pourvu qu’il soit bien congu et hien appliqué. Les
vidanges, de méme que les corps morts, doivent étre
éloignés le plus tot possible des habitations des vivants -
il est aussi conlraire & la salubrité publique de garder au
sein des villes des fosses qui se remplissent lentement
pendant des années, que d'y inslaller des cimetiéres : on
peul laisser emporter toutes les vidanges par I'égout, pour-
vu que I'eau y coule assez abondamment pour entrainer
et recouvrir complétement toutes les matiéres solides.
Celles-ci se déposent dans des endroits appelés dépotoirs,
qui doivent nécessairement étre éloignés des grandes
agglomérations humaines. La, ces matieres, étendues
sur une grande surface, se dessechent a Uair, dont ['oxy-
géne est, comme I'a montré M. Pasteur, le grand purifi-
cateur des microbes.

A Paris, les eaux d’égout provenant du grand collec-
teur sont déversées, en partie, dans la presqu’ile de
Gennevilliers, o, réparties dans des rigoles, elles ser-
vent d'engrais aux cultures maraichéres ; apresle filtrage
4 travers les terres cultivées, 'eau s’écoule en un ruis-
sean limpide.

Un rapport récent de M. le docteur Cornilleau, qui
exerce & Gennevilliers, prouve surabondammentle peu de
danger de ces vidanges, pour les habitants de la pres-
qu'ile. Pendant I'épidémie de fievre typhoide qui a sévi
en 1882 a Paris, il n'y eut dans toute la commune de
Gennevilliers que deux cas de fitvre typhoide, et ces
deux malades venaient de Uintérieur de Paris!

s
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I

LES MICROBES DE LA BOUCHE ET DU CANAL DIGESTIF

DE L'HOMME EN BONNE SANTIE

Les micerobes étant répandus & profusion dans l'air, on
concoit facilement que l'on en trouve dans la bouche de
I'homme et de la dans toutes les parties de son tube
digestif (fig. 77 et 78). Ils y sont généralement inoffensifs,
tant que T'épiderme de la muqueuse qui revét le canal

Fig. 77 et 78. — Spirgchate buccalis et Sp. plicatilis, b (mélé i des Vibrio regula, a),
microbes trouvés dans la bouche de 'homme en bonne sante.

intestinal est intact. M. Pasleur a montré que le sang de
I'homme n'en contient pas dans l'état de santé', mais
que lamoindre lésion de la muqueuse suffit pour qu’ils
s'introduisent dans le torrent circulatoire. La démonstra-
tion de ce fait résulle des expériences faites a Pouilly-
le-Fort sur des moutons auxquels on inoculail le mi-
crobe du sang de rate par le moyen des aliments : la
mortalité de ces animaux étail notablement augmentée
lorsqu’on mélait & leurs fourrages des chardons, des

i. Il n'en est pas de méme des poissons. MM. Ch. Richet et L. Ollivier
ont montré que l'on trouve normalement des microbes dans le sang des
poissons de mer, suns que leur santeé en soit altérée.
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graminées i épillets barbus ou a feuilles coupantes sus-
ceptibles de produire dans la bouche de petites plaies
dont chacune était une porte ouverte au microbe. Tant
que ces microbes sont peu nombreux, ils sont rapide-
ment détruits dans le sang; mais s'ils sont en quantité
considérable, 'organisme est impuissant i les détruire,
etils entrent bientdt en concurrence avee les globules du
sang : de la les désordres les plus graves.

M. Miquel estime & 300,000 par jour ot & cent millions

Fig. 79. — Vibrio rugula (1'aprés Warming) & divers états de développement :
#, ¢, individus portant des cils wibratiles (Jagellum); [, spores ciliées. On le
teouve dans la bouche et llintestin de 1'homme,

par an le nombre des spores introduites dans 1'écono-
mie, par la respivation, dans {'état de santé le plus par-
fait. On congoit avee quelle facilité ces germes, toujours
présents, penvent devenir la source des maladies, dont
le muguet de la bouche des jeunes enfants, des mala-
des et des mourants, est une des moins redoutables.

« Lorsque j'étais occupé de I'examen microscopique
des eaux troubles des ruisseaux, a la Nouvelle-Orléans,
en 1880, — dit M. le D* Sternberg, de 'armée des Etats-
Unis, — je trouvais souvent dans ma propre bouche
presque tous les organismes présents dans les liquides
en putréfaction que j'examinais, tels que : Bacterium
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termo, Bacillus subtilis (hig. 80), Spirillum undula, et une
grande variété de pelites formes sphériques et de baton-
nets difficiles & classer autrement que sous le nom gé-
néral de Mierococci el de Bacteria. — Unaulre organisme
que j'ai souvent trouvé dans des échantillons de salive
provenant de bouches saines, est une espece de Sarcina,
peut-élre identique & S. ventriculi. »

Mais 'organisme le plus fréquent dans la bouche de

Fig. 80. — Bactertum (Baclilus) sublilis (d'aprés Zopl), 4 divers états:
A, bitonnets avec cils: E, I, spores; G, zooglée. Dans les infusions de
foin et la bouche de 'homme. (Fort, grossi.)

I'homme, celui qui attire tout d’abord I'attention en rai-
son de sa grande taille et de son abondance, c'est le
Leptothriz buccalis. Jamaisil ne manque dans la matiere
raclée a la surface de la langue ou retirée d'entre les
dents, et les personnes méme qui font un usage fré-
quent de la brosse a dents n’en sont pas completement
exemptes. Seulement il se montre alors sous forme de
courtes baguettes éparses, tandis que dans d’'autres cas
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il présente une végétalion vigoureuse dont les liges
touffues abondent dans la salive ot on les trouve sou-
venl implantées sur des cellules épithéliales délachées
par le raclage.

M. Sternberg comparc la bouche de I'homme 4 un
appareil de culture, dans lequel les germes des microhes
trouvent naturellement la température constante et 1'hu-
midité nécessaires a leur développement, conditions que
I'on ne peut réaliser qu'artificiellement dans les labora-
toires de physiologie.

I11

LE MICROBE VIRULENT DE LA SALIYE DE L HOMME SAIN

MM. Pasteur et Vulpian en France, el Sternberg en
Amérique, onl découvert, presque en méme temps, que
la salive de I'homme pouvait devenir virulente, dans
certaines circonstances encore mal connnes, et que cette
virulence était due i la présence du Micrococens normal
de celle salive, mierobe bien distinet de celui de la rage
dont nous avons précédemment parlé.

Tout ce que I'on sait de ce Micrococcus, c'est qu'il est
trés commun dans la salive de I'homme bien portant, et
que cette salive possede chez certains individus une viru-
lence exceplionnelle. Injectée sous la peau de lapins en
bonne santé, elle y détermine les accidents les plus gra-
ves, souvenl méme la mort de 'animal. Ces accidents sont
bien dus ala présence du microcoque, car celle salive reste
inoffensive dis qu'elle est privée de ces organismes!

M. Sternberg nous apprend que sa propre salive est
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précisément de celles qui possedent celle curieuse et
redoutable propriété. Quant a la cause de la viralence,
il attribue & la nourriture plus abondante que rencontre
ce microbe dans la bouche de certaines personnes, ou
par suile il se développe avee plus d'énergie. « Dans
mon cas personnel, dit-il, il y a etil y a toujours eu une
lrés abondante séerétion de salive... Mes expériences
de culture m'ont fait voir que ce micrococcus particulier
doit se multiplier tres rapidement et qu'en vertu de cette
faculté, il a pendant un certain temps l'avantage sur le
Bacterium termo dont la présence en nombre un peu con-
sidérable semble lui étre fatale... Dans mes flacons de
culture, une petite goutte de sang d'un lapin infesté
donnait naissance en quelques heures & un tel nombre
de microbes, que le liquide contenu dans le flacon était
complétement envahi et que la nourriture indispensable
pour tout développement ullérieur faisait défaut. »

Ainsi done, ¢'est i I'énergie vilale et reproductrice de
ce microbe, & la rapidité avec laquelle il pullule en peu
de temps, qu’il faut attribuer, jusqu'a nouvel ordre, sa
virulence exceptionnelle.

I

LE MICROBE DE LA CARIE DENTAIRE

D’apres les travaux récents de Miller (1884), la carie
des dents serait due en grande partie au développement
d’une ou de plusieurs especes de bactéries. La présence
des acides, introduits dans la bouche ou qui s’y déve-
loppent dans certaines maladies (aphtes, muguet, etc.)
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rimentalement rendre la salive acide en la mélangeant
pendant quatre heures, & la température de 20 degrés,
avec du sucre et de 'amidon (Cornil). De la le dan-
ger des dragées et des autres sucreries accusées depnis
longtemps, avee raison, d'étre la cause de la destruction
précoce des denls chez les personnes qui en font abus
et surtout chez les enfants.

Le microbe que Miller a trouvé le plus ordinairement
dans les dents cariées est trés polymorphe : micrococcus,
bacterium, chaines et filaments ne sont que les divers
états d'un méme végétal qui produit aussi la fermenta-
tion acide de labouche et la formation de I'acide lactique.
A I'intérieur des canalicules de la dentine (ou ivoire) on
trouve sur une coupe examinée au microscope tous les
intermédiaires entre le micrococcus isolé et les filaments
(fig. 81, 82). Miller a pu reproduire arlificiellement
cette affection sur des dents saines.

D’aprés ses expériences, le meilleur dentifrice des-
tructeur de mierobes serait une solution de sublimé
(bichlorure de mercure) & 4 pour 1000, que 'on peut
atténuer dans quatre parties d'eau pure.

v

MICROBES DES FIEVRES INTERMITTENTES

OU FIEVRES DE MARAIS

Nous disons « mierobes » au pluriel, parce qu'il est a
peu pres certain que les différents Lypesde fievres inter-
mittentes (fitvres lierces, quartes, ete.) ont pour agents
producteurs des microbes différents; en outre, il est pro-
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buble que ces microbes varient suivant les localités :
ainsi, celui de la fitvre intermittente de France ne serait
pas le méme que celui de la fitvre des marais Pontins
d’'Italie (malaria), et les fibvres d’Afrique seraient pro-
duites par un organisme encore différent.

Les [ligvres intermittentes sont la premiere maladie
interne donl on ait soupconné la nature parasitaire végeé-
tale : on ne connaissait auparavant que les parasites de
la peau, ct les entozoaires et épizoaires (vers inleslinaux,
poux, acariens, ete.), qui sont des animaux. C'est en 1869
que le D Salishury, de Cleveland, aux Elats-Unis, entre-
prit des recherches suivies' qui le conduisirent a recon-
naitre que la fievre intermiltente des vallées marécageu-
ses de I'Ohio et du Mississipi devait étre attribuée ala
présence dans l'organisme d'une algue filamenteuse qu'il
rapproche du genre Palmella. Les spores de cette algue
se rencontraient constamment dans les crachats et dans
la salive des personnes atteintes de fievre intermittente,
En exposant, pendant la nuit, de petites lames de verre
au-dessus des prairies marécageuses, M. Salishury put
recueillivr ces mémes spores qui venaient se fixer a la
face inférieure de ces plaques de verre o on les trou-
vait nageant dans les gouttes de rosée qui s’y étaient
condensées®. Lorsqu'on Lraversait le soir ces prairies
tourbeuses, on éprouvait dans la gorge une sensation de
sécheresse particuliere, et I'on constatait bientot la pré-
sence dans les crachats des spores de Palmella. Enfin la

1. Revue des Cours scientifigues, 6 novembre 1869, t. VI, p. 769.

2. Rappelons ici, comme nous l'avons déja dit, que la presence de ces
spores dans air est foul & fail indépendante de celle de la vapeur d'eau
qui constitue la rosée : en d'autres termes, ce n'est pas la vapeur d'eau
qui transporte ces spores, qui cdoivent étre aw confraire parfailement
séches pour pouvoir flotler dans Uair et qui se fixent sur tout objet humide.
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terre recueillie dans ces mémes prairies était remplie des
mémes organismes.

(est lorsque les marais commencent a se desséelier que
les spores se produisent en abondance et que les fitvres
intermittentes apparaissent. « En 1862, dit M. Salis-
bury, le temps fut trés humide jusque vers le 1° juillet,
mais pendant les mois de juillet, aott et septembhre, il
n'y eut pour ainsi dire pas de pluie. Les sources et les
cours d'eau furent presque taris; les marais, les terrains
humides se dessécherent, la végétation s'arréta presque
entierement, et toute la contrée offrit les signes d'une
extréme arvidité. Peu aprés le début de cette sécheresse,
la fievre intermittente fit son apparition dans tous les
districts malsains, et prit une si rapide extension pen-
dant les mois de juillet et d’aont, qu'elle atteignit presque
chaque famille vivant dans les terrains marécageux...

« Ausud-estdela ville de Lancasters’étend, le long du
canal, une prairie hasse et tourbeuse, et les vallées voi-
sines sont basses et humides. Le 3° quartier de la ville,
attenant i cette prairie, et toute la parlie qui ne s’éleve
pas au-dessus d’'une ligne située a 35 ou &0 pieds de la
surface de la prairie, ont toujours été un terrain fertile
pour les acces intermittents. Les personnes qui habitent
tout prés du marécage sont tous les ans exposées aunx
fitvres, de mai en novembre. Aot et septembre sont
ordinairement les mois pendant lesquels les fibvres sont
les plus graves. »

Nous avons dit que I'humidité de air ne contribuait
nullement au transport des microbes et de leurs spores
parle vent, mais il n'en est pas de méme des brouillards,
dans ce sens que les spores s'y trouvent en grand nom-
bre. On sait que les brouillards sont formés par de petits
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globules microscopiques d'eau, qui flottent dans 1'atmo-
sphere, et dont la vapeur de nolre haleine, visible seule-
ment en hiver par les temps froids, peut nous donner
une idée. Ces globules d’eau flottent dans I'air i méme
titre que les spores et toules les poussiéres quelles qidelles
soient, par conséquenl sans mouiller ces spores, et sans
se moulller entre eux, puisque des que ce fait a lieu, le
brouillard cesse d’exister : il se condense et tombe sous
forme de pluie plus ou moins fine. Il exisie un certain
rapport, constaté par M. Salisbury, entre les brouillards
et les fitvres intermittentes : ¢'est ce qui explique pour-
quoi 'on contracte ces fizvres surtout le soir et le matin,
moment oit, en été, il flotte toujours un brouillard plus
ou moins bas au-dessus des prairies maréeageuses. Dans
une ferme des environs de Lancaster, le fermier et sa
femme qui couchaient au premier étage furent atteints
de fitvre tierce, tandis que leurs sept enfants, couchant
au second étage, furent épargnés. M. Salisbury constata
que tous les matins il se produisait un brouillard prove-
nant d'un réservoir d'eau récemment creusé : ce brouil-
lard s’étendait jusqu’a la maison, s'élevail jusqu’aux deux
tiers du premier étage, mais sans atteindre le second, et
pénétrait dans la chambre a4 coucher des parents par la
fenétre ouverte. Cette vapeur avait la méme odeur que
les prairies maréecageuses couvertes d'algues a fitvre
(Palmella febrilis) et déterminaitle méme desséchement
fébrile de la gorge et de I'isthme du gosier. Cetle vapeur
se dissipait peu apres le lever du soleil et avant que les
enfants fussent levés et descendus de leur chambre.

M. Salishury constata également le polymorphisme
des Palmelle, polymorphisme qui s’accorde avec les ob-
servations récentes d'un botaniste exercé, M. Zopf, et
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qui explique comment une algue agquatique peul vivre
dans le sang de 'homme sous forme de Bacillus ou de
Spirillum.

Plus récemment (1879) les fitvres de marais (malaria),
si communes en Sicile comme dans la campagne autour
de Rome, ont éLé étudiées au méme point de vue par les
D* Tommasi Crudeli, Cuboni, Cecci et d’autres encore,
qui attribuent l'infection maremmatique & un parasite
végétal qu'ils nomment Bacillus malarie. Ce Bacillus se
rencontre en abondance pendant la période d'invasion

ﬂ{f' ji

Fig. 83. — Bacille de la malaria [d'aprés Klebs et Ceccil.

dans le sang des malades, tandis qu'on n'y trouve plus
que des spores pendant la période d’'acmé qui termine
chaque acces de fievre. Le méme organisme microsco-
pique se trouve dans tous les terrains & malaria de la
campagne Romaine, et 'on a pu le cultiver artificielle-
ment : on ne le frouve pas dans les terres salubres de la
Lombardie. Dans les couches d’air qui flottent au-dessus
des terrains a malaria, en été, ce microbe est si com-
mun qu'on le trouve en abondance dans la sueur du front
et des mains (fig. 83).

Non seulement on a pu cultiver cet organisme, mais
on a pu l'inoculer a des lapins et a des chiens et repro-
duire ainsi la fitvre palustre chez ces animaux'. Les

1. On croit généralement, en France, que les animaux, et notamment
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lésions que 'on conslate & 'autopsie sont les mémes
que chez 'homme et montrent que le sibge d'élection dn
microbe est dans la rate et la moelle des os. (Tommasi
Crudeli et Cuboni.)

Le fait que dans le sang on trouve successivement le
Bacillus et ses spores, donnerait l'explication de la
forme intermittente & type lierce, quarle, ete., des diffé-
rentes variétés de fievres de marais, I'évolution compléte
du végétal exigeant suivant les variélés, — et peut-étre
suivant I'espece du Schizophyte, — tanlot 48 et tantot
72 heures, el 'acces correspondant toujours i la période
d’activité la plus grande du Bacillus, celle qui précede
I'émission des spores, .

De leur coté, deux médecins militaires, MM. Laveran
et Richard, ont étudié la nature parasitaire des fievres
intermittentes d'Algérie*. L'organisme qu'ils ont con-
stamment frouvé dans le sang des malades atteints
d'impaludisme, se présente sous plusieurs aspects diffé-
renls, mais parait s'attaquer tout particulierement au
globule rouge, dans lequel, suivant l'expression de
M. Laveran, il s’enkysterait « comme un charancon
dans un grain de blé ». Cet observateur le rapproche des
algues du genre Oscillaria (lig. 84).

Les différentes formes qu'affecte cet organisme ne
sont que les phases successives de son développement,
et n’ont pas encore été étudiées par un bhotaniste com-
pélent qui pourrait seul indiquer, d'une fagcon précise,
leur véritable nature. Quoi qu'il en soit, & une certaine
les herbivores, ne peuvent contracter la fievre intermittente. Cette opinion

est erronée : on sait, en Italie, que les bestiaux, lorsqu'ils ne sont pas
acclimalds aux terrains marécagewr, contractent cette fitvre, et qu'on les

gueérit par le sulfate de guinine.
1. Revue scientifique, 29 avril 1882, p. 527; — 27 janvier 1883, p. 113.
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période de son existence le parasite s’accole au globule
rouge et se nourrit & ses dépens, car celui-ci pilit, perd
sa matiére colorante et disparait laissant comme résidu
un pelit grain de pigment qui représente I'hémoglobine
absorhée par le parasite. De ce parasite ainsi enkyslé
naissent un ou plusieurs filaments mobiles, semblables
a des Vibrions et qui devenus libres se meuvent tris
rapidement dans le sang. M. Laveran dit avoir retrouvé
le méme organisme chez les malades atteints de la
malaria & Rome, et M. Richard dans le sang d'un
matelot arrivant de Chine ot il avait contracté des fievres
d’acces. L'emploi du microscope permet le diagnostic
certain de la maladie.

Les corps sphériques (la forme enkystée du microbe)
annoncent I'imminence de l'acces : le médecin doit se
hater de donner le sulfate de quinine. « La pullulation
de ces corps, dit M. Richard, doit étre extrémement
active : par exemple dans les acces tierces, on ne les
retrouve pas dans les jours d'apyrexie (intervalle des
acces); & mesure que l'acees s’approche, 1ls se montrent
en nombre croissant, et leur maximum correspond au
début de I'ascension thermique : a partir de ce moment
leurs instants sont comptés, la chaleur fébrile leur est
fatale et enraye net leur développement : lelle est I'ex-
plication de I'intermittence ; ils produisent la fitvre, la
fievre les tue et tombe a son tour; ala faveur de apy-
rexie, ils repullulent, rallument la fitvre el ainsi de
suite. » Il v a done une série successive d'awuto-infec-
tzons de l'organisme par lui-méme, si l'on n'arvéle pas le
développement du parasite an moyen du sulfate de qui-
nine. « Les parasites du typhus et de la fitvre typhoide ne
sont pas entravés par une température de 40 et méme

Trouessart. — Microbes. 12



178 LES MICROBES DES MALADIES DE L'HOMME,

42 degrés, d'on le caractére de continuité de la fiéyre
dans ces affections. »

M. Cornil a eritiqué, non sans raison, la deseription
et les ligures données par M. Laveran de son parasite de

Fig, 84, — Parasite de lo fidvre intermittente, d'aprés Laveran: A, hématie
normale; BB', corps n® 1; C, corps n* 2 immobila; I, corps n® 2 renfarmant
des grains pigmentés mobiles; E, corps n®* 2 muni de filaments mobiles;
(x, filoment mobila libre; H', corps n® 3; K, corps n® 2 de petit volume,
roses et arrlomérdés; LLY héamaties auxquelles sont accolas des corps
n® 2 de petit volume; M, leucocytes mélaniféres; les noyanx sont rendus
trés apparents par le carmin.

I'impaludisme(fig.84). Il est bien difficile d'y reconnaitre
un organisme appartenant réellementfau regne végétal
ou au régne animal. La forme des filaments qu’il dit avoir
vu sortir des prétendus corps enkystés les rapproche de
ceux que G. von Hoffmann a vus et dessinés dans le sang
4 I'état normal et dans diverses maladies, et qui ne sont
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probablement que des expansions de protoplasma extra-
vasé des globules rouges dune température de 40 degrés.
Les corps enkystés ne sonl aussi, selon toute appa-
rence, que des globules de sang plus ou moins altérés.

Il ne reste done plus que les granulations pigmentées
enkystées dans les globules rouges et blancs, granula-
tions qui ont été vues également par d’autres observa-
teurs, notamment par Marchiafava et Celli. Mais les
expériences instituées pour démontrer que ces granu-
lations sont des microbes n'ont pas encore donné de
résultat certain.

En résumé, dit M. Cornil, « comme on ne trouve de
bactéries ni dans les organes internes, ni dans le sang
des malades qui succombent a la fievre intermittente, on
est tenté de supposer que 'agent virulent siege a la sur-
face des muqueuses, de la muqueuse du lube digestif
par exemple, et que des poisons chimiques nés sous
I'influence des micro-organismes pénetrent de la dans le
sang. Ils agiraient ensuite sur les globules rouges du
sang. »

Rappelons en terminant qu'un grand nombre de
fibvres continues, surtout celles des pays chauds, sem-
blent compliquées par la présence de deux éléments
parasitaires, comme nous l'avons dit en exposant la
théorie diblastique de Newgeli. Au microbe palustre,
provenant du sol, vient s’en ajouter un autre dont I'ori-
gine immédiate est dans la contagion directe, ou dans
une autre influence tellurique (ou atmosphérique)
locale.
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v

LA FIEVRE RECURRENTE ET LA FIEVRE JAUNE

Nous rapprochons ici ces deux maladies, simplement
parce qu'elles ont été (res rarement ohservées en
France. La fiévre récurrente ou typhus d rechute est une
maladie que 'on a observée en Allemagne, en Russie, en
Irlande et dans I'Inde ot elle porte le nom de ficvre des
jungles. Dans tous ces pays, elle parait avoir pour causes
prédisposantes la misere, la disette et la faim. (Vest une
de celles ot 'on a constaté de la fagon la plus netle et
la plus incontestable la présence de microbes dans le
sang chez 'homme. C'est en 1868 que cette découverte
fut faite par Virchow et le D* Obermeier, mais rien ne
fut publié sur ce sujet avanl 1873,

La maladie, par ses symptomes, ressemble beaucoup
i la fievre typhoide. Le microbe que l'on trouve con-
stamment dans le sang et qui la caractérise nettement,
est un Sparellum ou Spirochete (Sp. Obermeieri), ¢'est-
a-dire un organisme filamenteux plusieurs fois contourné
en spirale,et animé de mouvements trés vifs (fig. 51,m,0):
¢'est par milliers qu’on voit ces spirilles se mouvoir au
milieu des globules du sang sur le porle-objet du mi-
croscope. |

Les difficultés que les premiers observateurs éprou-
verent dans leurs tentatives pour inoculer la maladie a
I'homme ou aux animaux, et le fait que dans cerlains
cas les microbes paraissent manquer dans le sang des
malades présentant les symptomes de cetle affection, ont
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fait mettre en doute la relation qui existe entre la
maladie ‘et son microbe producteur. G’est que I'on ne
se rendail pas bien compte des conditions d’existence
du végétal dans I'organisme : Albrecht a montré récem-
ment (1880) que du sang ne contenant en apparence
ancun spirille, mais maintenu dans un vase de culture
a l'abri des germes de l'air pendant quelques jours, se
remplissait au bout de ce temps de ces orgamismes,
preuve que des spores y préexistaient. Le méme obser-
vateur put démontrer ses spores, qui ne sont visibles
qu'a un grossissement de 1,000 diametres, et qui suc-
cedent aux spirilles pendant la période de rémission.
Enfin on est arrivé a inoculer avee sucees la maladie
sur un singe, & Bombay; au hout de cing jours on trou-
vait des spirilles dans le sang de 'animal.

La fiévre jaune n’a pas encore été étudiée suffisam-
ment dans les pays ou elle sévit, mais on ne peut guére
douter qu’elle ne soit égalementl produite par un schi-
zophyte particulier. Originaire, parait-il, de 'Amérique
du Nord, probablement du delta du Mississipi, celte ma-
ladie s’est répandue par les relations maritimes sur
toute la zone intertropicale du globe. Les foyers d'infec-
tion sont toujours au bord de la mer, & I'embouchure
des grands fleuves, ce qui ferait croire que le microbe
producteur se plait, a I'état libre, dans les marais formés
par le mélange de Ueaw douce et de Peaw salée.

Les médecins de Rio-de-Janeiro, notamment le D* Do-
mingos Freire, ont décrit et figuré récemment de pré-
tendus microbes observés par eux dans les déjections
des malades atteints de la fitvre jaune. Mais ces dessins
sont pour la plupart de pure fantaisie ou trahissent une
grande inexpérience dans les proeédés de recherche et
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les examens microscopiques : c’est ainsi que l'on a
figuré, comme des microbes, jusqu'a des bulles d'air
maladroitement interposées dans des préparations aux-
quelles leur auteur a eru devoir faive les honneurs d'une
reproduction photographique ! Grace i la précision de
ce procédé, qui ne laisse aucune prise & I'imagination
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Fig. 85. — Coupe du rein dans la fidavre jaune (d'aprés Babes), montrant
un vaissean capillaire, ¢, rempli de microcoques en chapelets.

ou a la fantaisie, il estimpossible de garder aucun doulte
sur 'erreur grossiere commise par I'observateur.

Quant aux tentatives de vaccinations faites par le
D* Freire, les statistiques fournies par lui-méme sont
loin d’étre favorables & son procédé : elles prouveraient,
en effet, que la vaccinalion a augmenté le chiffre des
déces dans la proportion de 19 pour 100!

"Des recherches beaucoup plus scientifiques ont été
enitreprises par M. Cornil, & Paris, sur des préparalions
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anatomiques conservées dans I'aleool et qui Ini avaient
été envoyées du Brésil. Dansle foie etle rein de malades
morts de la fibvee jaune, il a trouvé des chapelets de
microcoques ou de hactéries (fig. 85)visibles seulement &
un trés fort grossissement (plus de 1,000 fois). Mais leur
présence n'est pas conslante et par conséquent 1l n'est
pas certain qu'ils soient la cause de la maladie. Les
symptomes et les lésions de la fitvre donnent lieu de
penser que le — ou les parasites (car ils peuvent élre
plusieurs, d’apres la théorie de Nageli) sibgent dans le
tube digestif. De nouvelles recherches suivies, dans les
pays a fievre jaune, et conduites avec plus de méthode
qu’on ne l'a fait jusqu’ici, sont néeessaires pour élucider
celte question.

V1

LA FIEVRE TYPHOIDE ET LE TYPHUS

On peut rapprocher ces deux maladies en raison de la
prédominance des symptdomes qu’elles présentent du
coté du tube digestif.

(est ici que l'encombrement, 'agglomération hu-
maine et le miasme humain qui en résulte jouent le
principal réle, étant admis d'ailleurs, comme nous
l'avons dit, que ce miasme est un microbe. On ne niera
pas pour cela I'influence des conditions prédisposantes,
de ce que I'on a appelé la réeeptivité pour la maladie.
Ces conditions défavorables sonl les fatigues physiques,
la mauvaise nourriture, le jeune age, les chagrins,
loutes conditions qui se rencontrent avec le miasme
humain, résultat de I'agglomération, dans les casernes
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ou sévit la fibvre typhoide, dans les camps o sévit le
Lyphus, dans les habitalions mal conslruites des fau-
bourgs de nos grandes villes,

Il ‘est pea de maladies, du reste, ou I'influence des
conditions anti-hygiéniques soit plus évidente. Le
manque d'air et de propreté est un des principaux fae-
teurs de ces cruelles épidémies. Dans les logements
élroits des ouvriers des grandes villes, on wvoit sou-
vent le mort, le malade et le bien portant partager la
méme chambre, quelquefois le méme lit; les linges
imprégnés des déjections typhiques restent des jours
entiers dans cette méme chambre. — Les murs et le
plancher de nos casernes, trop rarement lavés, désin-
feclés ou recrépis, recelent dans leur épaisseur des
myriades de microbes, et I'ean des puits qui avoisinent
ces habitalions en contiennent également en grande
quantité.

Est-ce & dire que les condilions hygiéniques soient
mieux observées dans les habitations rurales de nos
bourgs, de nos villages et de nos fermes isolées? En
réalité, il n'en est rien, car le paysan ne connait pas la
propreté et 'hygitne mieux que l'ouvrier des villes :
I'incurie de I'architecte (qui n'est le plus souvent qu'un
simple macon), du propriétaire et du locatairve est encore
plus évidente dans les campagnes et frappe immédiate-
ment I'wil exercé de I'hygiéniste. Aussi les épidémies y
sont-elles généralement plus meurlrieres que dans les
villes ; mais elles y sont moins fréquentes, moins du-
rables et se localisent plus facilement & un village ou i
une ferme isolée parce qi'ici lair, loxygéne, qui est le
grand purificatewr des microbes, est largement répandu
partout, '
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En ce qui a rapport a la fibvre typhoide, une des
maladies les plus communes dans notre pays, les lésions
constantes qui la caractérisent prouvent que le microbe
producteur a son sidge d'élection sur la muqueuse in-
testinale, dans les glandes de Payer et dans les folli-
cules isolés qui tapissent cette membrane, et qui sont
toujours hypertrophiés et ramollis chez les typhiques.
Les taches rouges lenticulaires que l'on observe a la
peau sont comme un refletde 'affection du tube digestif,
et c'est ce qui a fait penser au professeur Bouchardat
que si, comme il le suppose, ces taches lenticulaires
renferment le méme microbe que l'intestin, on pourra
peut-étre le cultiver et I'atténuer de maniere a le trans-
former en un véritable vaccin.

La présence de microbes particuliers dans la fievre
typhoide a été signalée, des 1871, par Recklinghausen;
mais ce sont Eberth et Klebs qui, tout récemment, ont
donné la premiére description exacte du Bacille typhoide.

(Vest dans la rate, les ganglions lymphatiques et 'in-
testin, en se servant de procédés de coloration particu-
liers, qu'Eberth a pu étudier ce bacille. 1l se présente
sous forme de balonnets courts & extrémité arrondie
dans les glandes en tubes, et autour des culs-de-sae de
ces glandes, qui tapissent la muqueuse de l'intestin. An
début de I'uleération des plaques de Payer, ils sont nom-
breux; plus tard ils deviennent plus rares et d’autres
microbes prennent leur place. D’apres la disposition des
bactéries sur une coupe de la muqueuse, on voit qu’elles
pénelrent par la surface et envahissent successivement
le lissu ulcéré et mortifié (Cornil).

Le sang des malades, recueilli pendant la vie, montre
souvent des bacilles entre les globules rouges (fig. 86).
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La rate, toujours hypertrophiée, contient ce méme bha-
cille, et on le trouve aussi dans le foie, quelquefois
méme dans les reins et les urines,

Un trés grand nombre d’autres bactéries se montrent
dans l'intestin vers la fin de la maladie, mais le bacille
eén question est le seul que l'on rencontre dans le sang
et les organes internes ; il est done bien réellement ca-
ractéristique de la maladie.

Un micrographe allemand, éleve de Koch, Galfky, a
réussi i cualtiver artificiellement ce Bacillus en le pre-
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Fig. 86. — Bacilles de la fisvre typhoide, vus i un grossissement de 1,500 fois :
sur la méme préparation on voit trois on quatre globules rouges du sang.

nant dans la rate de malades morts de fitvre typhoide.
Sur la gélatine et les pommes de terre; il se développe
avee aclivité, se montre animé de mouvements, et donne
des spores internes & la température de 38 degrés. Mais
Jusqu'a présent on n’a pas réussi a inoculer la maladie
chez les animaux, et surtout a reproduire chez eux une
alfection des intestins réellement comparable a I'altéra-
tion des plaques de Payer qui la caractérise chez
I’homme.

Le cheval est le seul animal qui présente une maladie
assez semblable et qui a méme re¢u le méme nom.
En 1881, les chevaux de la Compagnie des omnibus, &
Paris, ont été décimés par une épidémie de ce genre.
Mais la lésion des plaques de Payer n'était pas compara-
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ble & celle de la fibvre lyphoide de I’homme, et I'on n’y
a pas encore trouvé de microbe particulier.

Le Bacille de la fievre typhoide n'a pas éLé rencontré
non plus avee certitude dans I'air ni dans I'ean. — Quant

au microbe que l'on peut supposer exisler dans le ty-
phus (¢yphus fever), on ne sait encore rien & son sujet.

YII
LE MICROBE DU CHOLERA

Celte cruelle maladie est originaire d’Asie, ou, par
ses ravages, elle joue le méme role que la fievre jaune
en Amérique. Elle est endémique, c'est-a-dire perma-
nente dans le delta du Gange, d’ou elle se répand pres-
que chaque année dans I'Inde. Elle est restée inconnue
en Europe jusqu’au commencement de ce siecle; mais
depuis elle y a fait six apparilions successives, et sem-
ble destinée & remplacer la pesfe noire du moyen dge,
maladie. qui parait désormais confinée dans quelques
rares localités de I'Orient .

En 1817, une violente épidémie de choléra éclata a
Jessore, dans I'Inde. De la il passa bientot dans les iles
de la Sonde et jusqu'a Bourbon (1819), envahit la Chine
el la Perse (1821), la Russie d'Europe et particuliere-
ment Saint-Pétershourg et Moscou (1830). L'année sui-
vante il parcourut la Pologne, I'Allemagne, I'Autriche,

1. Voir, dans VAnnuaire de thérapeutique pour 1885, du professeur

Bouchardat, I'historique des épidémies de choléra & Paris, et la notice

sur lu nature, le parasite, I'hygiéne et le T.rmtament. du chu]em [I' ehx
Alcan, -i:lll.eul .)
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'Angleterre et parut pour la premiere fois a Paris le
6 janvier 1832, Il y sévit jusqu'a la fin de septembre.

Iin 1849, le choléra suivit la méme marche. Venu de
I'Inde par la voie de terre & travers la Russie, il débuta
a Paris le 17 mars et s’éteignit en octobre.

En 1853 le choléra, venu toujours par le méme che-
min, fut moins meurtrier & Paris, mais dura plus long-
temps (de novembre 1853 & décembre 1854%).

Les trois derniéres épidémies (1863, 1873 et 1884)
different des précédentes en ce qu’elles n'ont pas suivi
la route continentale, mais sont venues par mer en tra-
versant la Méditerranée. Propagée de 1'Inde & 1'Egypte
par les pelerins de la Mecque, I'épidémie de 1865 entra
en France par Marseille, ravagea la Provence pendant
I'été de 1865 et fut portée a Paris vers la fin de seplem-
bre par une femme venant de Marseille; elle fut moins
meurtriere que les précédentes. Il en fut de méme en
1873.

L’épidémic de 1884 a présenté une marche identique.
D'abord localisée i Alexandrie (1883), elle envahit Na-
ples, Marseille et Toulon dans I'été de 1884 et parcourut
toule la Provence; de la elle ful transportée a Nantes,
dans plusieurs villes du nord-ouest de la France el a
Paris, ou elle ful relativement bhénigne. Enfin, entrée
en Lspagne par Barcelone vers la fin de cetle méme
année, elle ravage actuellement presque toute la Pénin-
sule (été de 1885). :

Il semble en outre que I'épidémie n'est pas compléte-
ment éteinte en France, puisqu'on vient de constater
(aotit 1885) sa réapparition a Marseille et & Toulon,
sans qu'on puisse accuser une importation nouvelle
d'Espagne ou d’Orient.
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La marche essentiellement épidémique el conla-
aieuse de cette maladie indique de la facon la plus nette
la présence d'un microbe dont le siege d'élection ﬂ'st
évidemment dans lintestin et qui, entrainé par les dé-
jections des malades, constitue I'élément de la conta-
aion dans les localités atteintes par I'épidémie.

Les premieres recherches micrographiques précises
faites i ce sujet sont celles des deux missions francaises

Fig. 87. — Microbe du choléra ou Bacillus komma de Koch: a-5, les différentes
formes qu'il présente dans son accroissement et si division en cellules (trés
fort grossissement); 1,2, cultures du méme bacille (vues & la simple loupe].

et allemandes envoyées a Alexandrie en 1883. Clest le
docteur Koch, de I'office sanitaire allemand, qui, le pre-
mier, a déerit le microbe que I'on s’accorde a considé-
rer comme I'agent producteur du choléra. Il Tui a donné
le nom de Bacille virgule (Bacillus komuna), & cause de
sa forme (fig. 87).

Pour voir ces bacilles en nombre, il faut avoir affaire
& un cas de choléra foudroyant; c’est ce qui explique
pourquoi on a recherché longltemps ce parasite sans
réussir a le distinguer des nombreux microbes qui se
rencontrent avee lui des le second ou le troisitme jour
dans l'intestin des cholériques. On étale sur une lamelle
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de verre un pelit fragment de selle cholérique riziforme,
puis on colore au violet de méthyl ou au bleu de méthy-
lene, onlaisse écouler le liquide en excis et on examine
la préparation avec un fort grossissement (1,200 & 1,500
fois, en se servant d'un objectif & immersion éclairé par
la lumiere du condensateur Abbe).

Les bacilles virgules présentent alors I'apparence que
montre notre figure 87 et sont animés, malgré leur
coloration, de mouvements trés vifs qu’ils conservent
longtemps. Ils sont courbés en are, présentant grossie-
rement apparence d'une virgule. Leur longueur est de
1 millieme de millimétre et demi & 2 millitmes de mil-
limetre et demi sur 6 & 7 dix millitmes de millimdtre
d'épaisseur. lls sont souvent disposés en chaines ou en
chapelets de maniere a figurer un S ou plusieurs S
placés bout a bout, comme le montre notre figure.
Ceux-1a sont les plus caractéristiques. Comparé au mi-
crobe de la tuberculose, celui du choléra est moins long
et plus large. — Cette forme en spirale a fait considérer
ce microbe comme intermédiaire aux genres Bacillus et
Spirillum.

On trouve dans la plupart des eaux courantes ou
stagnantes des microbes en virgule assez semblables &
celui-ci; mais ils sont en général beaucoup plus grands
et aucun autre ne présente les dimensions caractéristi-
ques du Bacillus komma.

(Ce bacille se trouve dans les grains riziformes des
selles cholériques, formés comme on sait par la desqua-
mation de la muqueuse intestinale. Cette muqueuse est,
en effet, littéralement mise au vif, éeorchéde d’'un bout a
1'autre, et les parois de l'intestin sont d’un rose vif par
suite de la congestion de la muqueuse. Les grains rizi-
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formes sont formés de pelites pelotes de cellules épi-
théliales agglomérées ensemble, et contenant des ba-
cilles en grand nombre.

On en trouve aussi dans les glandes de l'inteslin ou
ils péndtrent grace a la desquamation de I'épithélium.
On n'en a pas encore trouvé ni dans le rein, ni dans
les urines, ni dans le sang.

Les cultures de ce mierobe réussissent tres bien sur la
gélatine on I'agar-agar (gélose). Koch a vu qu’il se mul-
tiplie trés facilement sur le linge humide et dans le lait,
le bouillon, les eufs, le pain mouillé, les pommes de
terre, ete. La température qui lui convient le mieux est
comprise entre 30 et 40 degrés; mais & 20 degrés il se
multiplie encore sur la gélatine. Au-dessous de 16 de-
grés, il ne fait plus que végéter lentement, mais ne meurt
pas. On a constaté que le froid ne le tue pas; & 10 de-
erés au-dessous de zéro, il est encore vivant et capable
de reprendre toute son activité si on le place de nouveau
dans les conditions qui lui sont favorables. Ce microbe
est aérobie : la privation d’air le tue en quelques jours.

L’eau peut lui servir de véhicule, mais comme elle ne
lui fournit pas assez de substances nutritives, il y dis-
parait bientot. Mais il n’en est pas de méme des eaux
stagnantes contenant des matieres organiques. « Lors-
que le niveau des eawx souterraines s'abaisse, les flaques
d’eau se chargent davantage de débris de toute espice,
... et la pullulation des germes s’y opere avee plus de
facilité. Les bacilles cultives dans l'eau distillée mevwrent
en 12 hewres, tandis qu’'ils pewvent vivre pendant T jours
dans leau de boisson (Cornil).

L'influence du niveau des eaux souterraines sur le
développement des épidémies de choléra a été démontrée
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par Pettenkofer, en Allemagne, bien avant que l'on son-
gedl sérieusement i mettre en cause un microbe quel-
{:ﬂnl’llll}.

Pendant son récent voyage dans I'Inde, Koch a ren-
conlré le Bacille virgule dans les eaux stagnantes de ce
pays.

On a longlemps cherché en vain a reproduire le cho-
léra asialique chez des animaux, au moyen d'injections
de bacilles virgules, afin de pouvoir donner ainsi la
preuve de la nature parasilaire de la maladie. Les ani-
maux des conlrées alteintes de choléra semblent avoir
une grande immunité sous ce rapport. Nicati et Rietsch,
a Marseille, onl réussi les premiers a produire le cho-
léra en injectant le liquide cholérique directement dans
le duodénum des animaux (cochons d'Inde, chiens, cle.).
Presque tous ont succombé en deux ou trois jours, ct
U'intestin congestionné contenait une quantité de bhacilles
en virgule bien supérieure a celle de I'injeclion.

Le docteur Bochefontaine, & Paris, a avalé des pilules
contenant des déjections cholériques. 11 a éprouvé un
malaise de quelques jours qui n'a pas eu d’autres suiles
facheuses. 1l est probable que, dans ce cas, l'acidité du
sue gastrigue a produit une atténuation des bacilles, ou
les a, en partie, détruits. Nous vervons, en ellet, que
les acides sont contraires au développement du microbe.
Bochefontaine s'est aussi injecté du virus cholérique
sous la peau du bras, et n’a éprouvé qu'un peu de rou-
geur @démateuse localisée anlour de la pigure, sans
réaction générale comparable & celle produite par I'in-
jection du méme virus dans le canal digesuf.

TexraTives v'iNocuLATION DU DOcTEUR Fernax., — Ceel
nous amene i parler des tentatives d'inoculation faites
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sur une grande échelle, par le docteur Ferran, en Es-
pagne, sous le nom de vaccinations anticholériques.

En 1884, le docteur Ferran (de Torlosa) fut chargé
par la municipalité de Barcelone d'aller & Toulon étudier
I'agent infectieux du choléra. Ses précédentes études de
micrographie le désignaient pour celte mission. Revenu
de Toulon avec une provision de cultures du bacille
virgule, le docteur Ferran se hata d'étudier 'évolution
de ce microbe. Les faits qu'il annonce avoir observés
different heaucoup de tout ce qui a été vu avant lui et
ne peuvent élre acceptés sans des recherches contradie-
toires.

D’apries Ferran, le mierobe du choléra présente un
polymorphisme qui aurait échappé jusqu'ici aux inves-
tigations de Koch et des autres micrographes qui l'ont
étudié et cullivé. Transporté dans du bouillon alealin
stérilisé, le Bacillus komma s'allonge, forme des fila-
menls flexueux, puis se gonfle a 'une de ses extrémités
jusqu’a atteindre le volume d'un globule rouge du sang,
constiluant ainsi un oogone rempli de protoplasma. Une
enveloppe transparente (périplasme) se forme a 'oogone
qui devient ainsi une oosphére. Tout pres de celle-ci,
sur le filament primitif, se montre un petit renflement
que Ferran considere comme le pollinide (on anthéri-
die), qui doit féconder 1'oosphere et la transformer en
oospore.

Celle-ci se rompt alors, etles granulations qu’'elle con-
tenail nagent dans le liquide. Celles qui ont éLé fécon-
dées croissent jusqu'a atteindre le volume de l'oogone
précédente et conslituent les corps muriformes, ainsi
nommeés en raison de leur aspect mamelonné di a de
nombreux noyaux ou microcoques.

Trovessart. — Microbes. 13
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On voil bientdt de 'un des points de ce corps miiri-
forme sortir avec foree un filament trés ténu, qui s’al-
longe. Souvent deux filaments se montrent a la fois,

Fig. 88, 89, 90. — BEvolution du microbe du choléra (Peranospora’ Ferrani),
d'aprés la Dr J. Ferran : 1. Microbe du choléra (Bacillus komma) découvert
par Koch. 2. Forme spiroide du méme transporté de la gélatine dans du
bouillon. 3. Dégénérescence de la forme spirofde enltivée en séries sue-
cessives. 4. Microbe du choldra (Peronospora Ferrani) : développement de
I'nogone sur les spirilles et les flaments droits. 5. Lipogonre se remplit
de granulations qui se concentrent en un point k, puis se convertit en
aasplidre ; m, pollinide ou organe fecondant. 6. L'oosphére se convertit en
corps miriformes virgnligénes: a, d.

Ces filaments deviennent flexueux, se tortillent en spi-
rale, forment des spirilles, qui bientdt se segmentent et
fournissent ainsi, par scissiparité, les bacilles en virgule
de Koeh qui ont été le point de départ de la cullure et
de ce cyele évolulif (fig. 88, 89, 90).
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D’aprés cela, on voit que le microbe du choléra ap-
partiendrait & un groupe beaucoup plus élevé que celui
des Bactéries dans lequel on 1'a rangé jusqu'ici. Par son
mode de reproduction, ce serait non pas une Algue, mais
un champignon du groupe des Peronosporées (voyez
p. 26-28), auquel M. Ferran donne en effet le nom de
Peronospora Barcinone, et que ses amis ont tenu a
fiommer, d'aprés celui qui I'a découvert, Peronospora
Ferrani.

Ce Peronospora est, d'aprés le médecin espagnol,
I'agent infectieux du choléra. Mais il semble bien éton-
nant qu'un polymorphisme si remarquable ait échappé
jusqu’a présent aux recherches de Koch et des nom-
breux micrographes qui ont fait des cullures variées du
bacille virgule. Il est bien difficile de ne pas admettre
quil s'est glissé quelque surprise ou quelque erreur
dans les recherches du docteur Ferran, et en définitive,
I'idée qui se présentera a I'esprit de tout micrographe
non pr'é\renu, c'est que le Peronospora Ferrani n'est pas
le véritable bacille virgule, celui de Koch, ni par consé-
quent le microbe du choléra '.

Nous avons montré, en effet, qu'il existe dans les
eaux et dans le corps de 'homme un grand nombre de
bactéries ou de cellules libres, en forme de virgule, qu'il
est facile de confondre avee le vrai Bacillus komma
quand on n'emploie pas des réactifs colorants et des
procédés tres précis de culture. Or le docteur Ferran
nous dit lui-méme que, dans la culture de son Perono-

1. Les critiques formulées contre la description et les figures du mi-
crobe de l'impaludisme de M. Laveran peuvent s'appliquer, mot pour
mot, a la description et aux figures du microbe du choléra de M. Ferran
((ue nous reproduisons ici,
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spora Ferrant, il faut rejeter tout procédé de coloration.
Au contraire M. Cornil, a montré que la coloration par
le violet de méthyl ne tue pas les vrais bacilles en vir-
aule. Déja précédemment Finkler avail trouvé dans le
cholera nostras (non épidémique) un microhe en virgule
qui se rapproche beaucoup sous certains rapports de
celui de Ferran. Or Koch a montré que ce microbe, ainsi
que celui de méme forme trouvé par Lewis dans la sa-
live, ne se conduil pas dans les cultures comme celui du
choléra asiatique : celui de Lewis ne liquéfie jamais la
gélatine comme le fait toujours le bacille du choléra.

Les précautions a prendre dans les ensemencements
des liquides de culture sont tellement grandes qu'il est
bien permis de douter que Ferran ait toujours pu se
meltre a I'abri de toute erreur sous ce rapport. On sail,
en effet, depuis le rapport de M. Brouardel, qui a visité
son laboratoire, combien sont primitifs et insuffisants
les instruments et les procédés dont s’est servi le méde-
cin espagnol dans le cours de ses recherches.

En résumé, et en attendant que ces fails aient été
confirmés par d’aulres observateurs, il nous semble pru-
dent de considérer le Peronospora Ferrani et le Bacillus
komma comme deux microbes absolument distinets.
Cela ne veut pas dire que les liquides de enlture em-
ployés par Ferran ne renferment pas ce dernier, mais
il est trés probable qiu'ils ?'enfermeuz; a coté et en plus
grand nombre, un second microbe (?) qui est précisément
le Peronospora Ferrani.

On remarquera, du reste, que les injections de li-
quide de culture faites par Ferran dans l'intestin des co-
bayes ne produisent rien: au conlraire, les injections
sous-cutanées tuent rapidement ces animaux et produi-
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sent un malaise trés marqué chez 'homme. Or, c¢'est le
contraire précisément "de ce qu'ont observé MM. Nicali
et Rietsch i Marseille, et Bochefontaine a Paris.

Cette différence est capitale, car elle indique bien que
les deux microbes ne sont pas identiques, et tout ce que
I'on sait du choléra prouve que l'action de son microbe
s’exerce avant tout sur 'intestin *

Quoi qu'il en soit, le docteur Ferran, poursuivant ses
expériences de culture, a cherché a obtenir un liquide
contenant le microbe atlénué et pouvant servir a des
inoculations préventives. 11 pense avoir réussi. Apres
s'étre inoculé lui-méme, il a fait la méme opération a
plusieurs de ses amis, puis a des milliers de personnes
dans diverses villes de la province de Barcelone et dans
toute I'Espagne.

L'imoculation consiste & introduire, au moyen d'une
pelile seringue a injection hypodermique, environ un
centimétre cube du liquide vaccinal, dont l'auleur a
gardé jusqu'ici le secret. Le malaise que I'on éprouve a
la suite de cette petite opération est conslant, mais se
dissipe au bout de quelques heures. D'apres Ferran lui-
méme, une premiere inoculation ne suffit pas a prému-
nir contre la conlagion. Une seconde et méme une
troisitme (ou méme davantage) sont nécessaires pour
alteindre ce but, mais le malaise produit par I’ ll]JEGLiﬂﬂ
va toujours en diminuant.

1. Clest ce que viennent confirmer les expériences loutes récentes
(aoit 1885) de MM. P. Gibier et Van Ermengen. Aprés avoir inoculé,
suivant la méthode hypodermique du docteur Ferran, un certain nombre
de cochons d'Inde avec un liquide de culture virulent et leur avoir donné
le temps de se rétablir, on a injecté & ces mémes animaux, par l'estomac,
le méme liquide et tous sont morts avec les symptimes et les lésions du
choléra.
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Jusqu'a présent les résultals obtenus par ee procédé
dans la récente épidémie d'Espagne ne sont pas connus
d'une facon précise, le docteur Ferran n’ayant pu pro-
duire les statistiques officielles qui seules permettraient
de contrdler ses affirmations.

Aussi a-t-on le droit de faire les plus grandes réser-
ves, aussi bien sur la valeur de cette prétendue vacei-
nation que sur la véritable nature du microbe cultivé
par le docteur Ferran et considéré par lui comme
I'agent infectieux du choléra.

En outre, si I'on se rapporte aux faits constatés par
le docteur Bochefontaine, on peut se demander si l'in-
jection sous-cutanée est le véritable mode d’inoculation
applicable & celte maladie, et si le proeédé employé par
ce dernier (introduection, par I'estomac, de pilules ou
d"an liquide contenant le microbe atténué) ne serait pas
plus rationnel ?

MonE DE PROPAGATION ET PRESERVATION DU CHOLERA. —
Le sommet du delta du Gange parait étre la patrie d’ori-
gine du choléra et de son mierobe. Au-dessous de celte
région, les eaux stagnantes des bords du fleuve, infec-
tées de déjections de tout genre, rendent la base mari-
time da delta absolument inhabitable. Mais, au sommet
méme, les eaux couvrent presque la terre. Quand on
bitit une maison, on prend la terre pour élever le niveau
du sol, et la maison se trouve entowrée de flaques d'eau
(Cornil). Une température élevée est nécessaire pour
que le bacille vive dans 'eau : aussi esl-il bien probable
qu’il ne s’acclimatera jamais sous notre climat plus
froid. Les drainages effectués autour de Calcutta ont
déja diminué la gravité des épidémies.

(i'est toujours par I'hnomme que la maladie se pro-
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page. Dans I'Inde, I'Arabie et I’Egypte, les pelerinages
sont la principale cause de sa diffusion. Au Bengale, les
bains pris en commun par les pelerins dans des élangs
sacrés, n'ayant souvent que quelques dizaines de mélres
carrés et qui recoivent, dans la méme journée, des mil-
liers d’hommes en sueur, épuisés par un long voyage
et par une nourriture insuffisante, ne contribuent pas
peu au développement du fléau. De I'Inde il passe a
I'Arabie par les pelerins mulsumans des caravanes qui
vont s’entasser chaque année dans les rues étroites de
la Mecque, et le rapportent ensuite en Egypte. Enfin
d’Alexandrie il est porté a Marseille et dans tous les
ports de la Méditerranée par les navires qui ont servi
au transport des pelerins, par les hommes, leur linge ou
leurs vétements.

(Vest done par le corps de I'homme, par ses véte-
ments, ou par 'eaw qui entraine ses déjections et qui
a servi a laver le linge, que les microbes infectieux
sont transportés. L'air doit étre mis hors de cause, ainsi
qu'on le sait depuis longtemps. Des 1832 on avait re-
marqué que le vent n'avait pas d’influence sur 'épidémie,
qui marchait aw contraire comme un homme qui voyage
par pelites étapes.

Les recherches toutes récentes de M. Duclaux établis-
senl que l'air et le soleil atténuent et tuent bientot les
microbes. L'air, le vent ne portent gudre que des germes
morts. « Pour conserver toute leur virulence, les miero-
bes ont besoin de voyager dans des vétements empaque-
tés, des ballots de marchandises, ou dans la cale sombre
et humide d’un navire. Pour tout dire, en un mot, la
lumibre solaire est 'agent d’assainissement i la fois le
plus universel, le plus économique et le plus actif au-
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quel puisse avoir recours I'hygiene publique ou privée. »
(Duelaux.)

Koch a signalé, d'une fagon générale, les acides comme
les agents qui enlravent le mieux le développement du
bacille du choléra. Sous ce rapport 'acide du suc gas-
trique est le meilleur préservatif, et I'on peut expliquer
un grand nombre de cas de contagion par le fait de 1'in-
gestion d'une grande quantité d'eau qui dilue outre me-
sure le suc gastrique, ou méme traverse I'estomac a
jeun sans s’y arréter, et transporte du premier coup
dans l'intestin un liquide contenant les dangereux mi-
crobes. Toute indigestion, le catarrhe de 'estomac et de
I'intestin qui se traduisent par de la diarrhée, consti-
tuent une prédisposition favorable a linvasion de la
maladie.

Parmi les autres substances qui sont défavorables
au développement du microbe et constituent par suile,
jusqu’a un certain point, des remedes préventifs contre
le choléra, nous signalerons le sulfure de caleium, qui
agit en produisant du gaz acide sulfhydrique, I'acide
phénique, 'acide salicylique, le thymol, I'alcool, I'acide
acétique (ou vinaigre), enfin I'huile de moularde, qui,
de méme que les autres principes volatils déja cités,
constitue un excellent désinfectant en temps d'épi-
démie. :

Nous parlerons, dans un chapitre spécial, de la pureté
des eaux de boisson, qui importe aussi beaucoup. et
des filtres perfectionnés inventés pour les purifier
des microbes qui ne sont pas arrélés par les filtres
ordinaires.
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VIII

LES FIEVRES IE.IH.II"TITES-; LA SCARLATINE, LA YVARIOLE,

LA ROUGEOLE, LA VACCINE

On trouve des microbes dans les boutons caracté-
ristiques de ces diverses maladies. Ce sont généralement
des microcoques (Micrococcus) isolés ou en chapelets.

RouceoLe. — M. Babis, en 1880, a le premier déecrit
les microcogues qu'il a rencontrés dans celte maladie et
surtout dans la pneumonie qui la complique souvent.
Le sang des boutons, la séerélion catarrhale du nez, ele.,
contiennent des corpuscules ronds, isolés ou liés deux
par deux (en 8), plus rarement en chapelets courts.
Quand la pneumonie s’est déclarée, les cellules pulmo-
naires contiennent également des bactériesisolées, en 8,
en chapelets et méme en zooglées ou agglomérations
nombreuses. M. Babes n'a pas encore cullivé ni essayé
d'inoculer ce microbe.

Plus récemment (janvier 1883), M. Le Bel a observé
dans 'arine des individus atteints de rougeole 'appari-
tion de batonnets légerement courbes (Bacillus) et doués
de mouvements tris lents. Leur longueur varie considé-
rablement, et les spores apparaissent dans un renflement
situé vers le tiers de chaque batonnet. Ce microbe se
montre au début pendant quelques jours et disparait
avec la fievre, pour se montrer de nouveau au moment
de la desquamation furfuracée : or on sait que c'est i
ces deux époques que la contagion est surtout facile. Le
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microbe se trouve dans celte desquamation, et on I'oh-
tient en raclant la peau avec un couteau. M. Le Bel a
pu le cultiver dans de l'urine stérilisée, en s’enlourant
de toutes les précautions d'usage. Dans les rougeoles
graves, le microbe persiste sur la peau et dans 'urine
pendant des semaines el des mois,

Il est probable que le microcoque de Babes et le ba-
cille de Le Bel ne sont que deux formes du méme mi-
crobe.

Scarpariyg, — Sur les cellules épidermiques qui se
desquament dans cette maladie, et sur le voile du palais,
Pohl a trouvé des mierocoques un peu plus petits que
ceux de la rougeole.

Dans 'urine des scarlatineux, on observe une hactérie
en 8 de chiffre.

Stickler pense avoir découvert le vaccin de la searla-
tine en faisant passer le virus scarlatineux par le cheval
et le veau. Ces animaux, inoculés avec le sang d'un
homme atteint de cetle maladie, présentaient une érup-
tion avec desquamation, trois jours apres inoculalion.
Un homme inoculé avee cette desquamation présenta
une tache rouge semblable a celles de la scarlatine, et le
méme individu inoculé ensuite avec la scarlaline hu-
maine ne gagna pas la maladie,

Vartore et vaccisg. — Dans les boutons de la variole,
on trouve des microcoques isolés ou réunis, que l'on
voit bien, sur une coupe de la pean, en les colorant avec
le violet de méthyle. Le méme microbe s'observe dans
les boutons de la muqueuse du Jarynx, dans le foie, le
rein el le sang de la veine porte. On n’a pas encore
réussi a le cultiver.

Le Micrococcus que l'on trouve dans les pustules de
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renferment, cela parait extrémement probable, et ¢'est
ce qui explique, du reste, I'efficacité du vaecin comme
préservalif de la variole.

La vaccine intéresse trop directement chacun de nous
pour qu'il ne soit pas utile de retracer ici sa curieuse
histoire.

Avant que la vaccine fut connue, on inoculait la
petite vérole comme moyen préventif, Cette inoculation
¢tait connue des Arabes el des Chinois des le x° siecle:
mais dédaignée par les médecins, elle 6tail abandonnée
aux femmes. Dans I'Inde, les brahmes la pratiquaient,
et le crieur public annoncait qu’il y avail du virus
variolique & vendre.

En 1717, lady Montague, femme de l'ambassadeur
d’Angleterre & Constantinople, eut l'occasion de voir
opérer une vieille Thessalienne qui ne manquait jamais
d’accompagner la pigare de pratiques de soreellerie et de
démonstrations superslitieuses. Elle prétendait en avoir
recu la révélation de la Vierge elle-méme qui lui était
apparue, et se vantait d’avoiropéré I'inoculation plus de
40,000 fois.

Frappée des résultats obtenus, lady Montague fit
inoculer son fils : on dit que la vieille Thessalienne se
servit si maladroitement de son aiguille rouillée que
Maitland, médecin de 'ambassade, dut terminer I'opé-
ration. De retour en Angleterre, lady Montague fil
connailre le résultat favorable de celte pratique. Le roi
George autorisa I'inoculation sur six prisonuniers de
Newgale, puis sur six orphelins ! L’opération faite par
Maitland ayant été couronnée de succes, il lui fut
permis d'inoculer les princesses de la famille royale et
plus de 200 autres personnes.
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~ Cependant le elergé s'opposa bientot a celte pratique
quil considérait comme immorale et antireligicuse,
empiélant sur les droils et la volonté de Dieu. Quelques
revers. comme la mort du fils du comte de Sunderland,
effrayerent et jeterent du diserédit sur l'inoculation.

En 1723, elle n'en fut pas moins importée en France
par de La Coste, et acceptée par Chirac, Helvétius et
d'autres médecins de cette époque. Combaltue par le
plus grand nombre, condamnée officiellement par arrét
de la Sorbonne en 1750, comme « illicite el contraire a
la loi de Dieu », arrét qui fut approuvé par la Faculté de
médecine en 1763, l'inoculation n’en continua pas moins
a se répandre jusqu’au moment ou elle fut détronée par
la vaccine. |

Celle-ci semble aussi avoir été connue anciennement
en Asie. Quoi qu'il en soit, on savait au siécle dernier,
dans le midi de la France, que les filles de ferme qui
altrapaient la picote des vaches étaient préservées de la
petite vérole. Les boutons de celte picote, ou eow-pox,
sibgent particulierement sur les pis, et ¢’est en trayant
les vaches que l'on s’inoculait la vaccine par quelque
plaie aceidentelle des doigts. Le fait fut communiqué, en
1798, par un Francais, M. Rabault, au docteur Pew,
médecin anglais ami de Jenner. Celui-ci eut le mérite de
comprendre I'importance de cette révélation, et d'en
tirer par I'induction une des plus admirables découvertes
de lamédecine moderne, la méthode préventive qui tend
de plus en plus & se généraliser et a s’étendre a d’aulres
maladies, surtout depuis les nouvelles recherches de
M. Pasteur sur les vaccins du charbon et'du choléra des
poules. %4 ' ! i

C'est aussi M. Pasteur qui a montré que dans le
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virus vaccinal ce sont bien les microbes seuls qui sont
actifs: il suffit de priver le liquide de ses microcoques
par filtration pour que ce liquide devienne tout a fait
inerte, impropre par conséquent & toute inoculation on
vaccination ultérieure.

IX

LES MICROBES DU CROUP ET DE LA COQUELUCHE

La nature parasitaive du croup et de la diphthérie,
depuis longtemps soupconnée, n'a été démontrée qu'en
1881 par les recherches de deux médecins américains,
MM. Wood et Formad. Au printemps de cette méme
année une épidémie Lrés grave de croup sévissait a
Ludington, petite ville située sur les hords du lae
Michigan (Etats-Unis), et dont la principale industrie
consiste dans l'exploitation des foréts voisines dont les
arbres sont débités en planches par de nombreuses scie-
ries qui occupent presque toute la population ouvriere.
La ville est construile sur une hauteur, sauf le troisieme
quartier, beili sur un marats trés bas en partie comblé
avec de la sciure de bois. Le sol est si humide que
le moindre trou qu'on y creuse se remplit d'eau
immédiatement, et les caves y sont presque inconnues,
(’est dans ce quartier que I'épidémie sévissait : presque
tous lesenfants en étaient atteints et il en était déja mort
un tiers.

Le docteur Formad se rendit a Ludington, pour
étudier 1'épidémie et recueillir des matérianx d'expé-
riences. Dans tous les cas, le sang des malades ful
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trouvérempli de microcoques appartenant au Micrococeus
diphthericus, les uns libres, les autres réunis sous forme
de zoogleea, ¢'est-d-dire agglutinés en peliles masses,
d'autres enfin dans les globules blanes du sang. Tous les
organes et surtout le rein en étaient également fareis.

Avee les matériaux recueillis & Lodington, MM. Wood
et Formad firentdes expériences de culture et réussirent
a inoculer le croup a des lapins. Ces inoculations faites
sous la peau, dans les muscles et dansla trachée, furent
suivies de la production de fausses membranes, et les
animaux succombirent avec tous les symptomes de la
diphthérie. Le sang était rempli de microcoques. Sur
les animaux vivants, on constata que le micrococcus
attaque d’abord les globules blanes, dans I'intérieur des-
quels on le voit se mouvoir avec un mouvement vibra-
tile : le globule change d'aspect, perd ses granulations,
se remplit de microcoques qui sont alors si pressés
- qu'ils restent immobiles : ils s’aceroissent, font éclater
le globule et s’échappent sous forme d'une masse irré-
guliere qui constitue la zooglea. On trouve de ces
globules pleins de microcoques dans les fausses mem-
branes, dans les petits vaisseaux qu’ils dilatent et obli-
terent complétement, el méme dans la moelle des os.

Les cultures faites dans des ballons donn&rent des ré-
sultals importants. En comparant les semis faits avec
les microcoques rapportés de Ludinglon & ceux prove-
nantdel’angine diphthéritique ordinaire, telle qu’on I'ob-
serve a Philadelphie, on constata une grande différence
dans la vitalité et les propriétés virulentes des microbes
provenant de ces deux sources. Les premiers s'acerurent
avec rapidité et énergie et se succéderent de génération
en génération jusqu'a la dixieme, tandis que ceux de
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Philadelphie cesserent de croitre aprés la quatrieme oy
cinquieme génération, et ceux pris sur la langue ne dé-
passtrent pas la troisieme. Or I'angine ﬂiphlhériliquc de
Philadelphie estbien plus rarement mortelle que le croup,
et les premiers essais d'inoculation tentés par MM. Wood
et Formad n’avaient pas donné de résultats hien nels,
précisément paree qu’ils étaient faits avee ee microbe
de Jangine diphthérilique qui représente une forme
atténuée de celui du croup. C'est le méme organisme,
mais modifié par le milieu dans lequel il se développe,
et la vitalité des cultures artificielles est en proportion
directe avec le degré de malignité de I'affection d'oti pro-
viennent les germes qu'on y a semés.

D’apres ces faits, on peut proposer la théorie suivante
qui explique bien tous les cas de diphthérie. Un enfant
contracte une angine catarrhale simple ou une laryngile :
sous l'influence des produits de I'inflammation qui leur
offrent & la fois un aliment et un terrain propice, les M-
crococet, restés jusque-li inertes dans la bouche, com-
mencent a croitre et & se multiplier : la plante qui som-
meillait prend un grande exfension. Il peut y avoir, du
reste, une foule de degrés entre le croup & complications
malignes el I'angine couenneuse la plus bénigne, et tous
les médecins savent qu'il en est ainsi dans la pratique.
Les germes des microcoques flottent dans 'air * en plus
ou moins grand nombre et ils peuvent rencontrer, sui-
vant les cas, des conditions plus ou moins favorables :
s'ils tombent sur la gorge tendre des enfanlts, prédisposée
par une légere inflammation, ils s’y développent avec
une effrayante rapidité et produisent le croup, puis une

{. Ou, plus souvent encore, sont apportés par les eaux de boisson,
comme ¢'était le cas, selon toute apparence, & Ludington,
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diphthérie rapidement mortelle : Neaegeli a calculé que
leur nombre peut doubler en wvingt minutes. La plante
dont lactivité s'est acerue par la culture chez un premier
malade peut &lre expulsée avee son haleine et aller in-
fester une seconde personne, et de méme qu'il y a plu-
sieurs degrés d’activité de la plante, il y aura également
des spores plus ou moins contagieuses, celles de la diph-
thérie maligne étant plus redoutables que celles de I'an-
gine couenneuse ordinaire. |
~ Quels sont les moyens que I'on peut opposer aux rava-
ges de celte cruelle maladie? Disons d'abord que 'opé-
ration de la trachéolomie (qui réussit a peine dans un
tiers  des cas), n'agit qu'en permettant l'accts de lair
dans les poumons de l'enfant : il y a done un premier
effet curatif qui consiste a préserver le pelil malade de
'asphyxie imminente et & gagner du temps : mais lors-
que cette opération seule suffit & amener la guérison, il
faut chercher une autre explicalion. M. Pasteur a mon-
tré que le contact prolongé de l'air produisait une véri-
table atténuation des microbes virulents. De leur eoté,
MM. Wood et Formad ont constaté des faits du méme
genre : des fausses membranes du croup provenant de
Ludington furent exposées pendant plusieurs semaines
a l'air jusqu'a ce qu'elles [ussent compléetement dessé-
chées : auboul de ce temps, de virulentes qu’elles étaient,
elles devinrent completement inertes. Cependant elles
n’élaient pas mortes et possédaient encore le pouvoir de
se reproduire, mais leur culture ne dépassa pas la 3° ou
4 généralion. On doil done admettre que dans la tra-
chéotomie le libre accbs de I'air produit une alténuation
de la virulence du Micrococcus du eroup.

On ne saurait trop s'élever contre I'abus des vomitifs

Troupssart, — Microbes, 15
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qui sont malheureusement passés dans nos meurs et
que les parents administrent trop facilement sans pren-
dre I'avis'du médecin. L'émélique surtout, dont 'action
est beaucoup plus violente que celle de Uipécacuanha,
doit étre compliétement rejeté. Les Micrococei ne se trou-
vent que dans les couches les plus superficielles des
fausses membranes, qui laissent a leur place une mu-
queuse irritée et sanglante que la fausse membrane pro-
tégeait précisément contre le contact immédiat des mi-
crobes; des lors ceux-ci passent facilement dans le sang.
On n’a done fait que labourer, pour ainsi dire, le terrain,
etle rendre plus favorable a la multiplication des micro-
coques qui s'y stment de nouveau et s’y reproduisent
avec une elfrayante rapidité,

Le meilleur reméde est celui qui a été préconisé par
M. le D* Fontaine (de Bar-sur-Seine). Il consiste a ad-
ministrer a 'intérieur les sulfureux, sous forme de sul-
fure de calcium, de manitre & produire dans I'estomac
un dégagement lent de gaz hydrogéne sulfuré (ou acide
sulfhydrique) qui entrave le développement des micro-
bes, ou produit 'atténuation de leur virulence. Il va sans
dire qu'il faut instituer ce traitement des le début, avant
que les Micrococes n’aient pénétré dans le sang. On em-
ploie en méme temps un gargarisme au jus de citron
(acide citrique), qui flétrit les fausses membranes sans
les détacher violemment. L'action des acides s’explique
facilement quand on sait que la plupart des microbes ne
pewvent prospérer que dans un milicw alealin. Grace a ce
traitement, le D* Fontaine a pu sauver les neuf dixiémes
de ses malades tandis que lous les antres traitements ne
donnenl qu'un -tiers de succes, et souvent beaucoup

moins.
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- Les premidres recherches faites en Europe, sur le
microbe de la diphthérie, remontent & 1873, époque ou
Klebs en donna une deseription exacte sous le nom de
Microsporon diphtericum. Dans la plupart des cas il
rencontra deux formes : des microcoques el des haton-
nets ou bacilles. Impressionné, sans doute, parla grande
différence d'intensité que la maladie présente suivant
les épidémies, il admet dans ses derniers travaux deux
formes de diphthérie suivant la prédominance de l'une
ou de I'autre de ces deux formes : la forme microsporine
et la forme bacillaire. La premiére s'observerait dans
I'est de I'Europe, notamment en Hongrie : la seconde
serait plus commune en Suisse et dans 'ouest, par con-
séquent en France., La premiere siege surtout sur les
amygdales et présente moins de gravité; au contraire,
la forme bacillaire gagne bientot le larynx et la trachée
(croup) et donne lieu & des symptomes d’empoisonne-
ment du sang rapidement mortels. Les bacilles, trés
petits, comme ceux de la tuberculose, siegent a la sur-
face des fausses membranes, plus rarement dans leur
épaisseur et a la surface de la muqueuse enflammée.

Leffler a entrepris des expériences de culture et d’ino-
culation qui semblent confirmer I'opinion de Klebs. Il
a pu isoler et cultiver séparément le Microsporon ou
microcoque et le Bacillus, ce qui ferait croire que ce
sonl deux especes différentes. Les microcoques en cha-
pelels, cullivés isolément et inoculés aux animaux ne
produisent pas la diphthérie : les bacilles au contraire
provoquent la formation de fausses membranes, mais
ne reproduisent pas exactement la diphthérie telle qu'on
la connait chez 'homme.

De leur coté, MM. Cornil et Babds ont étudié ces
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deux formes de microbes. Ils onf constaté que’ les ha-
cilles se rencontraient le plus ordinairement dans leg
fausses membranes de la peau, et les microcoques dans
celles de la gorge el du larynx. Mais, dans presque tous
les cas, ils ont trouvé a la fois des bacilles, des zooglées
et des microcoques en chapelets associés dans les faus-
ses membranes, méme dans celles de la peau, et des
bacilles dans celles de la gorge. FLY

MM. Cornil et Mégnin ont étudié la diphthérie spon-
tanée deés oiseaux de basse-cour et des mammiferes
domestiques. Les lésions anatomiques et la forme des
microbes rapprochent cette maladie de la diphthérie hu-
maine, et 'on a constaté des cas de contagion du veau i
I'homme. Cependant I'inoculation directe ne réussit pas,
de sorte qu'il est encore impossible d’affirmer I'identité
des deux maladies. |

Quant a la dualité de la diphthérie de 'homme, telle
qu’elle résulterait des recherches de Klebs et Leeffler,
nous ne pensons pas qu'on puisse encore l'affirmer. Les
symplomes et surtout les lésions histologiques cons-
tantes que l'on observe dans cette maladie sont en fa-
veur de son unité et la gravité plus ou moins grande
de l'affection doit tenir & d'autres causes.

Connaissant le polymorphisme des microbes, nous
pensons que les h_au:illﬂs représentent la forme adulte,
les microcoques (ou Microsporon) la forme jeune d'une
meéme espece, qui, dans tous les cas, est la cause de la
diphthérie et de ses diverses manifestations : croup,
diphthérie de la peau, etc. De nouvelles recherches sont
nécessaires pour éclairer cette question.

CogueLuche &T GripPE. — Burger a trouvé récemment;
dans les crachals de la coqueluche, des batonnets en 8,
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qui existent en grand nombre dans les petits flocons
blanchatres, visibles & I'eil nu qu'on y observe, et qui
se colorent par le violet de méthyle comme beaucoup
de bactéries. Ce microbe serait la cause de la coqueluche
et ne ferait jamais défaut dans cette maladie et ses re-
chutes. On ne 'a pas encore cullivé.

La grippe, ou influenza, ressemble beaucoup, par sa
marche, & la coqueluche, et I'on devait penser qu’elle
était également causée par des microbes. Letzerich a
trouvé en effet dans le sang des microcoques auxquels
il attribue cette affection : mais ses recherches ont be-
soin d'étre reprises avec plus de rigueur.

Certains faits observés dans la pratique médicale nous
ont fait supposer depuis longtemps que la coqueluche
pouvail étre considérée comme une forme atténuée du
croup, de méme que la vaccine est une forme atténuée
de la variole. Le méme traitement réussit pour l'une
comme pour l'autre : le séjour dans les salles d'épura-
tion des usines &4 gaz, ou se dégagent conlinuellement
des vapeurs acides (hydrogéne sulfuré, hydrogéne car-
boné, goudron, benzine, acide phénique, ele.), produit
Patténuation des microbes qui se sont implantés dans la.
gorge et dans le poumon. Le sulfure de calcium réussit
tres bien dans la coqueluche comme dans le eroup.

Il est tres rare que les enfants ayant eu la coqueluche,
ou l'ayant encore, contractent le croup méme en temps
d’épidémie, malgré la prédisposition ficheuse que le
calarrhe et I'inflammation des bronches, les uleérations
de la bouche et I'affaiblissement général de 1'économie
constituent dans la premitre de ces affections. On peut.
donc se demander si la coqueluche ne constitue pas une
sorte de vaceination préventive pouvant pl‘u_l.ég"i_ar conltre
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le croup? Il y aurait lieu de faire de nouvelles ohserya-
tions et de nouvelles recherches dans ce sens, si la géné-
ralité de ce fait, que nous ne faisons qu'indiquer ici,
venail i étre confirmée.

X

LES MICROBES DE LA PHTHISIE ET DE LA LEPRE

Ces deux microbes se ressemblent tellement par leur
forme queI'on est obligé d’avoir recours aux réactifs chi-
miques, & des procédés de colorations, afin de pouvoir
les distinguer nettement. Tous deux sont en 8 de chif-
fre ou en bitonnets allongés, minces et trés ténus, ce
qui explique comment celui de la phthisie a échappé si
longtemps aux recherches des physiologistes qui ont
étudié au microscope le tubercule de cette maladie. Par
leur forme ces deux microbes viennent se classer dans
le genve Bacellus.

On peut faire remonter anx expériences de M. Ville-
min, qui datent déja de dix ou douze ans, la découverle
de la nature parasitaire de la tuberculose ou phthisie
pulmonaire. M. Villemin, en inoculant la matiére du tu-
bereule & des lapins, démontra que cetlte maladie était
essentiellement contagieuse : plus récemment, M. Tous-
saint et M. Koch, de Berlin, ont repris ces expériences,
ont pu cultiver le microbe en vase clos el inoculer & des
animaux le produit de cette culture : tous ces animaux
sont morts avec les symptomes de la tuberculose.

Enfin, plus récemment encore (mai 1883), M. Cornil,
4 la suite de nouvelles recherches, est venu confirmer
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devant I'Académie de médecine la nature parasilaire de
cette cruelle maladie. On trouve le microbe dans les cel-
lules géantes du tubercule etles crachats des phthisiques;
on le retrouve dans le sang, ol les globules blanes s’en
emparent et le transportent avec eux sur tous les points
de l'organisme, et on en trouve également dans tous
les organes ou le tubercule peat se développer.

Le bacille de la tuberculose est un peu plus petil que
-celui de la lipre : chaque batonnet n'a que 3 & 4 millie-

Fig. 91, — Bacilles dans les crachats d'un phthisique : A, bacilles isolés ()
ou dans des cellules épithéliale (b) et pigmentée (¢) du poumon; B, bacilles
nombrenx et accolés dans les crachats. Coloration au viclet de methyle
par le procedé d'Ehrlich (fort grossissement).

mes de millimetre de long : on les trouve généralement
associés sous forme de chaines ou de chapelets, au
moins dans les crachats, comme le montre notre figure.
Koch a pu le cultiver dans le sérum sanguin gélatinisé.
L’aceroissement est trés lent.

(Geci connu, 1l est facile de s’expliquer les faits de con-
tagion directe qui sont si fréquents entre personnes coha-
bitant ensemble, et surtout du mari i la femme, ou vice
versa. L'haleine des phthisiques étant toujours chargée
des germes du microbe qui abondent dans les cavernes
‘ol se forment les crachats, il est impossible qu'il en soit
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autrement. — En voici quelques exemples, emprantés
aux intéressantes le¢ons cliniques faites par M. le D De-
bove & I'hopital de la Pitié.

« Un malade tuberculeux, Jean, épouse Antoinette,
jeune fille sans aucuns antéeédents tuberculenx. Jean
meurt, et sa femme devient tuberculeuse. Elle se remarie
i Louis, chez lequel on ne peut trouver non plus aucun
antécédent tuberculeux : Louis et Antoinette meurent
phthisiques... La niéce de celte derniére, sans antécé-
dents également, conlracte la maladie en soignant sa
tante, puis se marie et son mari est pris a4 son tour,
Tous ces malades habilaient une localité on l'absence
d’antécédents héréditaires était facile & vérifier. »

Autre observation du méme genre : « Une jeune fille
saus antécédents héréditaires soigne une phthisique et
devient phthisique. Elle rentre dans sa famille et com-
munique la maladie & six de ses seeurs avee lesquelles
elle vivait en commun. Une derniére sceur esl épargnée,
mais elle n’avait aucun rapporl avee sa famille. »

« Un soldat devenu phthisique au régiment est ren-
voyé comme tel dans sa famille. Son pere, sa mere, ses
deux fréres et un voisin qui les soignait deviennent phthi-
siques. Aucun d'eux cependant n’était prédisposé par
des antécédents héréditaires. »

« Une jeune fille revient phthisique de sa pension :
elle meurt et sa sceur hérite de sa chambre et de ses vé-
tements : elle meurt phthisique égalemenl. Enfin une
troisieme sceur meurt dans les mémes conditions. — Les
parents vivaienl encore au moment de cette observation,
ce qui prouve bien que 'hérédilé n'élait pour rien dans
cette affection. »
© Ceci ne veut pas dire que 'hérédilé ne joue aucun
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role dans la transmission de la maladie : le contraive est
prouvé; mais bien souvent la transmission n'a lieu
réellement qu'aprds la naissance de I'enfant, pendant
Tallaitement et c'est quelquefois la nourrice élrangere
elle-méme qui peut devenir la cause de cetle contagion.

Chez les enfants élevés au bhiberon, l'infection peut
wvenir du lait de vache, quand on le donne sans étre bowilli.
Les vaches sont trés souvent atteinles de tuberculose,
et I'on a lrouvé de nombreux bacilles dans la mamelle et
le lait de ces animaux. De la l'indication de towjours
[aire bouilliy le lait qui doit servir & 'alimentation, sur-
tout & celle des enfants, au moins quand on n'est pas
stur de sa provenance'.

La phthisic est, comme chacun sail, une mala,dile
lente, ce qui tient & la nature du mierobe qui esl proba-
blement anadrobie, vivant dans U'intérieur des cellules
de nos tissus, mais non dans le sang qu’il ne fait que tra-
verser. Celle lenteur dans la marche de l'affection expli-
que les cas de guérison spontanée par expulsion du
microbe dans les crachats, ou le passage des tubercules
a I'état erétacé, ce qui amene la destruction des bactéries
quiy sont enkystées. De la aussi ce fait que toutes les
causes qui affaiblissent I'économie (mauvaise nourriture,
excies de travail, maladies inflammaltoires intercurrentes,
grossesses, elc. ), précipitentles malades vers une termi-
naison fatale. Les personnes atteintes de tubercules pul-
monaires, qui jouissent des avanlages de la fortune et
qui peuvent habiter le Midi et suivre exaclement les

L. Cette précaution est également honne pour préserver de la fibvre
typhoide; dans plusieurs épidémies de cette derniére affection, notam-
ment en Angleterre, I'enquéte a établi que le lait avait été le véhicule de

la cunhfrmm pl*ﬂh{lh]emeul, par l'eau dont il était a.r’ld|tmuné ou qui
avait servi i laver les vases dans lesquels on le transportait.
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preseriplions hygiéniques indiquées par leur médecin,
arrivent généralement jusqu'a un Age avancé, malgré
les 1ésions qui restent & I'état latent dans leur organisme,
et pourvu qu'elles ne commeltent pas d'imprudences ou
d’écarts de régime.

L'important, chez les phthisiques, est done de sou-
tenir les forces par des toniques, une bonne alimenta-
tion, et une hygitne préventive aussi sévere que possible.

Fig. 92, — Bacilles da la leépre enkystés dans les cellules duo tizsu
conjonctit de la peau (fort grossissement).

Les bons effets de la créosote, des eaux sulfureuses, ete.,
s'expliquent, comme dans la diphthérie, par une atté-
nuation des propriétés virulentes du microbe. D’aprés
M. Hansen ce seraient les alealis, et non les acides, qui
seraient les meilleurs antiseptiques & opposer a celte
maladie.

La Lépre tuberculeuse, I Elephantiasis des anciens, est
causée par des tubercules qui ont leur siege dans la peau,
et dans lesquels on trouve un bacille trés semblable a ce-
lui de la phthisie mais plus grand (fig. 92). Ce microbe est
anaérobie et ne peutvivre que dans les cellules du derme
ot il s'enkyste. De la le traitement que 'expérience,
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avant la théorie, a enseigné comme le plus efficace : au
lieu de recouvrir les uledres, il faut les exposer a l'air
et au soleil, les laver souvent, et les lenir aussi propres
que possible. Cette maladie, qui est essentiellement con-
tagieuse, est trés rare dans nolre pays, mais elle est trés
commune en kgypte, en Arabie et dans toute 1'Asie.

X1
LE MICROBE DE LA PNEUMONIE

Une des plus importantes découvertes micrographi-

ques de ces deux ou trois derniéres années, a été la pré-
sence constante d'un microbe dans la fluxion de poitrine
ou pneumonie. S'il est une maladie que l'on ait cru
longtemps, et que la plupart des médecins considerent
encore comme indépendante de toute infection parasi-
laire, ¢’est bien la pneumonie. Il est tellement classique,
aussi bien chez les malades que chez les médecins, d’at-
tribuer cette affection a des causes accidentelles et ba-
nales, el spécialement & un refroidissement subit, que la
doctrine parasitaire de la pneumonie a rencontré tout
d’abord une vive opposition. Il est cependant impossible
de nier, aujourd’hui, le réle tres important qu.e le mi-
crobe joue dans la transmission de la maladie.
- Le microbe de la pneumonie a été découvert par
Friedlander et Talamon en 1882. Ce sont des micro-
coccus associés souvent en 8 ou en courles chainettes
(fig. 93) que 'on (rouve dans les crachats et le poumon
des pneumoniques a 1'état libre ou enkystés dans les
cellules lymphatiques. .
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A un fort grossissement te miecrococcis a la forme
d'un fer de lance et avec lui on trouve des bitonnets
courts, terminés en cone, Il est done probable que le
microcoque n'est que le jeune dge du microbe, et qu'a
I'état adulte il affecte la forme d'un bacil/lus (Cornil).

La présence d'un microbe dans la pneumonie expli-
que un grand nombre de faits qui étaient restés obscurs
dans I'histoire de cette maladie, notamment les épidé-

Fig. 93. — Mierococeus des crachats de la pneumonie, libras (b ) on enkystés dans
leg callules lymphatiques (a, ¢); n, noyaux des cellules (fort grossissement).

mies de chambre et de maison dans lesquelles plusieurs
personnes cohabitant ensemble sont atteintes successi-
vement de la méme affection. Elle explique également
la ressemblance que I'on avait signalée depuis long-
temps, comme le nom l'indique, entre la Péripneumo-
nie de I'homme et la Péripnewmonte contagieuse du gros
bétail, maladie essentiellement épidémique et transmis-
sible par cohabitation et par inoculation, ainsi quon le
sait depuis longtemps.

On a pu cultiver le microbe de la pneumonie et pro-
duire, chez des animaux, par I'inoculation du microbe
dans le tissu du poumon, une véritable pneumonie.
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il XI1

DE QUELQUES AUTRES MALADIES A MICROBES

Nous dirons seulement quelques mots de plusieurs
autres maladies, dont la nature contagieuse ne peut étre
mise en doule, et dans lesquelles on a conslaté la pré-
sence d'un microbe particulier.

Dans les globules du pus de l'écoulement blennor-

=

Fig. 94, — Cellules du pus blennorhagique 24 heures aprés le début de P'écou-
lement. On voit dans leur intérieur plusieurs formes de division de leurs
noyaux et des Microeoccus mobiles dans le protoplasma (grossi 600 fois).

rhagique on voil des miecrococcus trés pelits et mobiles,
souvent associés deux par deux et par quatre ou en
petits amas mais rarement en chapelets (fig. 94).
Dans I'Ophthalmie purulente des nouveau-nés on ren-
contre ordinairement le méme mierococcus on du moins
un microbe qui ne peut en étre distingué. 1l est assez
difficile d’admetire, méme en tenant compte de la grande
susceptibilité des yeux de I'enfant au moment de la
naissance, que I'ophthalmie des nouveau-nés soit tou-
Jours d'origine blennorrhagique. Quoi qu'il en soit, les
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microcoques de 'ophthalmie purulente sont semblables
a ceux de la blennorrhagie, et le méme (raitement leur
est applicable. La solution de nitrate d’argent a dose
diluée, employée d'une fagon générale dans les mater.
nités, a titre de (raitement préventif de 'ophthalmie des
nouveau-nés, a considérablement réduit I'intensité de
cette affection.

Les sueurs rouges et de mauvaise odeur des aisselles
sont dues & la présence d'un microbe coloré qui se
montre libre dans la sueur ou aggloméré sous forme

of!
oy o
.
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Ilig. 95. — Bacille Iig. 96. — DBacille
de la sueur des saprogéne de la
pieds. gangréne des os,

de zooglée et adhérent aux poils. La couleur rouge n’est
pas due a du fer, car I'analyse n’y décele pas trace de ce
métal; elle se rapproche, par sa nature, de celle du M-
crococcus prodigiosus. On a pu le cultiver a 37 degrés
sur 'albumine de I'ceuf ou il conserve sa couleur ca-
ractéristique. '

Dans la sweur des pieds, si désagréable par sa mau-
vaise odeur, Rosenbach a trouvé un bacille court el
gros, qui est a la fois aérobie et anaérobie, se développe
rapidement et peut se cultiver en conservant son odeur
caractéristique (fig. 95).

Dans la gangréne des os longs le méme auleur a
trouvé un bacille tres semblable et pouvant produire,
par inoculation, comme le précédent, une affection lo-
cale plus ou moins bien caractérisée (fig. 96).
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Verrues. — On sait que les verrues se sement d'elles-
mémes, elles semblent donc contenir un principe con-
tagieux, C'est le Bacterium porri de Tomasi Cruodeli,
qui est petit et en 8 de chiflre.

Citons encore parmi les maladies & mmmbes les
Oreillons, le Goitre épidémique, le Xerosis épithélial de
I'eil, la Tumewr du canal nasal dont les concrétions sont
formées d'amas du Streptothriz Forsteri, elc., ete,

XIII

LE MICROBE DE L ERYSIPELE

L’Erysipele appartient  la fois & la pathologie interne
et a la pathologic externe, c'est-a-dire qu'il se montre
tantot comme une maladie primitive, spéciale, caracté-
risée par I'inflammation de la peau qui le décele, et tan-
tot comme une complication secondaire des plaies, des
blessures et des opéralions chirurgicales; dans tous les
cas la marche de la maladie et sa nature contagieuse per-
mettentd’affirmer la présence d'unmicrobe. MM. Martin,
Yolkmann et Hueter ont trouvé des bactéries dans les
plaques de la peaun, et M. Hayem en a rencontré dans le
pus d'une méningite consécutive & un érysipele de la
face : Lukomski a pu inoculer des lapins, et I'on sait que
le vaccin provenant d'un enfant érysipélateux commu-
nique la maladie. Fehleisen a pu cultiver le microbe a
I'élat de pureté et l'inoculer & 'homme. Il a toujours
reproduit ainsi I'érysiptle avee ses caracteres et sa mar-
che typique. Les antiseptiques, tels que 'acide phénique
et les subslances analogues, employés soit en applica-
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tions sur la peau soit en injections sous-culanées, ont
réussi dans un grand nombre de cas a arréter le déve-
loppement de la maladie. - —r
L'érysiptle nous servira de transition pour passer dux
maladies que I'on considere comme étant du domaine de

Fig.97.—Coupe de la peau dans I'érysipéle; on voit un espace interfasciculaire
(¢) rempli de microbes (m) en 8 on en chalnettes; ¢, tissu conjonctif (gr. 600 fois).

la chirurgie par la raison qu'elles se présentent le plus
souvent a la suite des plaies, des blessures el des opé-
rations.

XIV

LES MICROBES DU PUS, L'INFECTION PURULENTE

ET L'INFECTION PUTRIDE

-

A la suite des plaies plus ou moins largement ouvertes
ou des opérations chirurgicales de méme nature, on
observe souvent un empoisonnement général du sang et
de I'organisme tout entier, affection excessivement grave
et rapidement mortelle gui est caractérisée par la pré-
sence de globules de pus, en quantilé considérable, dans
le sang ct dans les principaux organes. Avec ces glo-
bulés de pus, on trouve loujours un microbe particulier
que l'on a appelé Micrococcus septicus, el qui de méme
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que celui de la diphthérie peut se présenter soit l.ihre, Iaﬂit
sous forme de chapelets (vibrions), soit dans I'intérieur
méme des globules blancs (globules de pus ou cellules
embryonnaires),dont il occasionne la rupture sous forme
de zooglea. Ce microbe, ou d'autres microbes d’?spbces
| voisines, sont la canse immédiate de ces empoisonne-
ments du sang quel’'on désigne sous les noms de pyné_mie,
septicémie, fibvre traumatique, fibyre puerpérale, piqure
anatomique, etc. Cest par la plaie largement ouverte

Fig. 98. — Globules de pus de la péritonite puerpérale remplis de
microcoques en chainettes (gross, 800 fois).

a l'air, quelquefois par I'intermédiaire de I'instrument
qui I'a produite, que les germes du Micrococcus septicus
s'introduisent et vont pulluler dans le sang (fig. 98).

Lorsque, I'instrument qui produit la plaie est chargé
de microbes, il n’est pas nécessaire que cetle plaie soit
largement ouverte : dans ce cas, il y a une véritable
inoculation. Tel est le cas dans la piqire anatomique.
Depuis les expériences de M. Tédenat (de Lyon), on sait
que les cadavres frais des personnes surprises par la
morl en élat de santé ne présentent pas de dangers al’an-
topsie : il n'en est plus de méme lorsque la mort est due
i une maladie infecticuse (infection purulente, érysi-

pele, ete.). D'un antre edté, la piqire reste sans résultat

TrovuEssart. — Mirrobes., 15
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st la blessure a saigné largement ou quand, par une sue-
cionimmédiate, on a écarté les microbes etleurs germes,
Quelques heures apres la mort, fons les cadavres con- -
tiennent des microbes qui ont pénétré dans le sang par
le ramollissement des tissus, et qui proviennent soit dun
dehors, soit du canal digeslif.

La quantité énorme de globules de pus, qui se mon-
tre, en lrés peu de temps, dans le sang, a été longtemps
un probleme pour les médecins. On sait aujourd’hui que-
ces globules proviennent non seulement de la plaie,
mais encore de toutes les parties du systeme vasculaire,
et surtout des capillaires, conformément a la théorie du
professeur Schiff. La théorie microbienne peut tres bien
s'accorder avec cette dernitre, et M. Sternberg a émis le
premier l'idée que le rdle des globules blanes parait étre
de s'emparer des bactéries que s'introduwisent dans le sang,
et de les détruire. On connait en effet la propriété qu’ont
les globules blanes de s’emparer de toutes les particules
étrangeres de la taille des Micrococei et des bactéries,
qui sont introduites dans le sang, et de les enkyster en
quelque sorte dans leur protoplasma. Lorsque ces bac-
léries pullulent dans le sang, elles doivent nécessaire-
ment produire sur les cellules des parois des capillaires
sanguins une action irritante qui se traduit par le gon-
flement de ces cellules, leur retour a I'état globulaire, en
un mot leur transformation en cellules embryonnaires
ou globules migrateurs (suivant la théorie de Cohnheim),
globules qui ne different pas, ou different trés peu des
globules blanes du sang et constituent les globules du
pus. Cetle nouvelle théorie s'accorde bien avee les fails
que le traitement des maladies chirurgicales met chaque
jour SOUS 1108 yeux.,
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de contusions, de plaies, d'injections médicamenteuses
de morphine ou de loute autre substance. On y trouve
toujours des microbes associés en 8 ou en chainettes
longues et sinueuses (fig. 100). Dans tous ces cas, il ya

IR
ll.l'rl "‘jjlll‘ l"nl S
."‘J*-:l ! ,@ :
- '\ll 1 4 1|." i

Fig. 100. — Pus du phlegmon contenant des microcogues en chainettes
(gross. 1000 fois).

eu communication avec [extériewr, car les blessures
réellement sous-cutanées, méme quand elles sont ac-
compagnées d'une hémorrhagie abondante (les frae-
tures, par exemple), guérissent sans suppuralmn, et
I'on n'y trouve pas de microbes.

XVl

MODE D'ACTION DES MIC ROBES DANS LES MALADIES:

LES PTOMAINES
o
De quelle maniere les microbes agissent-ils dans les
maladies? C'est la une question dont la solution est long-
temps restée douteuse, mais qui commence a s'éclaireir,
grace aux progres de la science.
La premiere idée qui a di se présenter, c'est que les
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microbes, introduits dans le sang ou dans les tissus d'un
animal, s’y comportent comme des parasites d'une orga-
nisation plus élevée (les vers intestinaux, par exemple),
en empruntant leur nourriture au milieu dans lequel ils
se trouvent et se développant & ses dépens. Il est évi-
dent qu'il en doit étre ainsi, et dans le cas du charbon
ou sang de rate, par exemple, on a pu penser que les
bacilles, qui fourmillent dans le sang, enlevaient I'oxy-
gene dont ils ont besoin aux globules rouges, et pro-
duisaient ainsi I'asphyxie et la mort de I'animal.

Mais il arrive assez souvenl, méme dans le charbon,
que la mort est si rapide que les bacilles n’ont pas encore
eu le temps de se développer dans le sang en quantité
suffisante pour produire un effet aussi foudroyant. De
méme, dans le choléra, par exemple, on n’a pas encore
rencontré le bacille virgule dans le sang, et cependant
les cas de mort foudroyante ne sont pas rares dans cette
maladie. Tl est done nécessaire d’avoir recours i une
autre explication.

(est en étudiant les produits de la putréfaction que
Panum a le premier montré qu'il se développait, comme
produit ultime de la fermentation putride des maltieres

organiques, une substance vénéneuse comparable au

venin des serpents et aux alealoides des plantes. Douze
milligrammes de cette substance tuent un chien, tandis
que ni Fammoniaque ni les acides, qui se forment d’abord
dans cette fermentation, ne penvent produire I'infection
putride. Cetle substance vénéneuse a éLé nommée Septine
par Bergmann el Schmiedeberg.

Les recherches de Panum ont é1é reprises récemment
par Selmi et Gautier, qui ont extrait des cadavres et des
malitres organiques en putréfaction un certain nombre
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de subslances vénéneuses tout a fait comparables aux
alcaloides végétaux el qu'ils ont nommées Plomaines,

Ces Ptomaines onl une action comparable & la strych-
nine, qui est, comme on sait, un poison violent.

Injectées dans le sang, méme en les isolant de tout
microbe vivant, ces plomaines produisent la fitvre, des
frissons, des vomissements, de la diarrhée, des spasmes,
dela torpeur, du collapsus, et enfin lamort. Il est probable
que, dans certains cas d’empoisonnement par la viande ou
le poisson gités, les propriétés toxiques de ces aliments
sont dues a la présence de ptomaines.

Mais, dans tous les cas, ces ptomaines se montrent
a nous comme le produit de la fermentation putride qui
est towjours effectuée dans les cadavres par des microbes
particuliers. Les ptomaines sont ici le résultat du travail
des microbes de la putréfaction et sont fabriguées par
euxr exactement comme ['alcool et Pacide carbonique
de la fermentation alcoolique sont fabrigués par les
levitres, aux dépens du liquide sueré dans lequel elles
vivent et se multiplient.

L'expérience directe montre que la septine, isolée de
tout microbe, et injectée chez I'homme, produit bien un
trouble fébrile, mais ne cause la mort que si on l'intro-
duit en quantités considérables. Au contraire, chez ce
méme individu, s’il existe une large plaie suppurant a
I'air extérieur et non recouverte d'un pansement ocelusif,
il se produira presque infailliblement une infection puru-
lente (septicémie) rapidement mortelle, parce que les
microbes introduits par cette plaie y trouveront un ter-
rain favorable (pus, matieres organiques en putréfaction),
s'y multiplieront en nombre immense et fabriqueront de
toutes pieces une grande quantité de poison septique,

-
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aux dépens de I'organisme méme dans lequel ils se déve-
loppent.

On admet done aujourd’hui que les microbes patho-
genes, ou du moins les plus dangereux d'enlre eux,
agissent surtout par les ptomaines quils séeretent dans
Pintériewr du corps. Cest ce qui explique, dans le cho-
léra, par exemple, la mort rapide ou méme foudroyante
alors que le bacille virgule n'existe encore que dans
Pintestin. C'est que, sile micro-organisme figuré n'a pu
dtre absorbé par la muqueuse intestinale et transporté
dans le sang, l'alcaloide vénéneux (ptomaine) qu'il
séerile I'a éLé trdés certainement, et ¢’est vraisemblable-
ment & ce dernier qu'il faut attribuer les symptomes
nerveux (crampes, ete.) qui caractérisent cette maladie.

M. Gabriel Pouchet a pu extraire des déjections
cholériques un alealoide spécial dugenre des ptomaines,
et tout récemment (aoat 1885) il a retrouvé dans les
bouillons de eulture pure du Bacillus komimna de Koch

des traces du méme alcaloide '. :

'En résumé, dans I'état actuel de la science, on doil
admelttre que le mode d’action des microbes pathogenes
surl'économie est complexe etpeut se décomposer ainsi:
__i'“; action d'un parasite vivant qui se nourrit et se multiplie
aux dépens des liquides et des gazde 1'économie; 2° for-
_mation par ce parasite d'une substance vénéneuse (pto-
maine) dontles éléments sont empruntés & 'organisme

et qui, par elle-méme, est toxique pour cet organisme.

{. Il y a la, en germe, l'idée d'un nonveau procédé de préparation
des vaccins, qui a pent-étre été déja appliqué. D'aprés un médecin espa-
gnol, le procédé secret employé par le Dr Ferran consisterait simplement
i filtrer ses bouillons de culture & Paide du filtre Chamberland, et i ino-

culer le liquide ainsi obtenu, contenant la ptomaine du choléra sans son
‘micrabe (2). ; 1



CHAPITRE VI

LA DEFENSE CONTRE LES MICROBES

LE TRAITEMENT ANTISEPTIQUE DES PLAIES:
LE PANSEMENT OCCLUSIF DE M. GUERIXN;

LE PANSEMENT DE LISTER

('est dans le pansement des plaies que s’est faite la
premiére et la plus brillante application de la théorie
microbienne a la thérapeutique humaine.

Etant admis que le danger d’une plaie ou d'une opé-
ration chirurgicale provient surtout du contact de cette
plaie avec I'air extérieur chargé de germes ou avec les
matieres de pansement qui peuvent contenir des micro-
bes, tous les efforts du médecin doivent tendre & empé-
cher ce contact. On y arrive par plusieurs procédés,
aujourd’hui généralement employés par la grande majo-
rité des opérateurs, et dont I'ensemble peut étre consi-
déré comme la plus belle conquéte de la chirurgie
moderne.

Dans le pansement occlusif de M. Guérin, ce savant
chirurgien a mis en pratique les recherches de Tyndall
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et de Pasteur sur les germes de l'air. Nous avons déja
vu que lair filtré & travers une couche suffisamment.
épaisse de ouate de coton ne contient plus de germes.
M. Guérin enveloppe ou recouvre la parlie du corps ou
se lrouve Ja plaie & traiter de plusieurs couches de ouate
convenablement appliquées et serrées par une bande de
toile. Ce pansement permet jusqu'a un certain point
I'acces de l'air, mais cet air est fileré par le feutrage de
la ouate qui arréte tous les microbes, et la preuve, cest
qu'au bout de plusieurs jours, si on leve 'appareil, on
trouve la plaie dans un élat satisfaisant et en voie de
guérison. 1l s’est bien produit une petite quantité de
pus, mais en proportion bien moindre que dans l'an-
cien pansement & la charpie, et ce pus ne s’est pas pu-
tréfié, puisqu'on a écarté les germes de l'air, agents
ordinaires de la putréfaction.

Un chirurgien anglais, Lister, est arrivé au méme
résultat par un procédé plus compliqué, mais qui a été
adopté par la plupart des médecins en France. Ce pro-
cédé est basé sur I'emploi de I'acide phénique considéré
comme antiseptique, ¢’est-a-dire comme agent destruc-
tear des microbes et des germes. Toutes les fois que
I'on fait une opération, les instruments, les mains de
Fopérateur, de ses aides et toutes les pitces du panse-
ment, doivent étre trempés, a I'avance ou a l'instant
méme, dans une solution suffisamment élendue d'acide
phénique; de plus, pendant tout le temps de I'opération,
la plaie doil étre entourée d'un nuage de la méme solu-
tion que I'on projette, au moyen d'un pulvérisateur, sur
les mains de I'opérateur et sur tout ce qui I'entoure. Le
méme pansement et les mémes précautions sont applica-
bles an traitement de toutes les plaies, quelle que soit
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leur origine, et doivent se renouveler toutes les fois que
-I'on touche au malade '.

Les admirables résultats obtenus par la méthode de
Lister sont incontestablement la plus belle confirmation
que l'on puisse invoquer a 'appui de la réalité de la
théorie microbienne. Depuis son introduction dans la
pratique, la mortalité des blessés et des opérés a con-
sidérablement diminué et l'on a pu entreprendre el
mener & bonne fin des opérations considérées autrefois
comme impraticables. |

L’acide phénique n'est pas le seul antiseptique qui
donne d'excellents résultats en détruisant, ou tout au
moins en attéguant la virulence des microbes et de leurs
germes. L'alcool, employé depuis longtemps, l'acide
borique, I'acide salieylique, le thymol ou essence de
thym, Deucalyptol, essence retivée de 1'Eucalyptus
globulus, et heaucoup d’autres substances, ont été em-
ployés a Vintérieur comme a I'extérieur dans ce but, et

1. Nous ne pouvons décrire ici, dans tous ses détails, le pansement de
Lister et nous renverrons, pour cette deseription, & Udnnuaire de theéra-
pewtique de Bouchardat, année 1876, pp. 260 et suivantes (Félix Alcan,
éditeur). Nous rappellerons seulement que : 1° la pean autour de la ré-
gion i opérer, les mains de l'opérateur et les instruments sont laves avec
une solution phéniquée & 2 ou 3 p. 100 ; 20 le nuage produit par le pul-
vérisateur est 4 1 p. 100 d'acide phénique; 39 la ligature des artéres est
faite au moyen de fil de cafgut (intestin gréle du mouton) phéniqué, qui
a l'avantage d'étre résorbé dans la plaie : les sutures avec de la soie
phéniquée ; 4o le tube de caoutehoue & ouvertures latérales que I'on place
gmemlement pour l'écoulement des liguides est également phéniqué;
50 la gaze phéniquée, pliée en huit doubles, remplace le linge dans le
‘pansement de 1a.plaie; 60 le protective (soie verte huilée, phéniquée et
vernie comme du taffetas), interposé, empéche l'action irritante de Ia
gaze sur la plaie; enfin 70 le mackintosch imperméable, entre la 7° et la
8¢ couche de gaze, empéche tout écoulement de liquide au dehors. Voir
également le Manuel d.e chirur gw ﬂﬂn.irphgue, par le D= A. Lu.muli
(Félix Alcan, éditeur),
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la plupmtprﬁndmnl une place de plus en plus grande
~ dans la thérapeutique des mahdma A microbes.

I

HYGIENE DES EAUX POTABLES;

LES EAUX SANS MICROBES . LE FILTRE CHAMBERLAND

Les recherches faites depuis quelques années par
M. Miquel & l'observatoire de Montsouris, au Panthéon
et sur plusieurs autres points de Paris sur les microbes
de I'air, ont eu pour résultat de nous apprendre que
les bactéries vivantes étaient beaucoup plus rares dans
I'almosphere qu’on ne le pensait généralement. Nous
avons déja dit que Pair était le grand purificateur des -
crabes, qu'il tue en les desséchant. Dans l'infection des
plaies elles-mémes, 1l est bien probable que les liquides
et les linges employés anciennement aux pansements
transportaient les microbes en beaucoup plus grand
nombre que l'air, si chargé qu'il soit de ces organismes
dans I'enceinte des hopilaux.

Mais il n'en est pas de méme de l'ean qui sert a la
consommation des grandes villes, qu'elle soit fournie
par des puits ou pardes cours d’eau. Ony trouve toujours
un grand nombre de microbes parfaitement vivants,
ainsi que nous l'avons déja montré !, et cela se concoit
facilement, étant connu le mode d'existence de ces végé-
taux qui ne peuvent se passerd’humidité, et qui trouvent

L. Voyez chapitre 111, les Microbes de Uair ef des eaus (page 149), .
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toujours dans ces eaux les malibres organiques dont ils
se nourrissent. Les rivieres les recoivent par les égouts
qui s’y déversent, les puils par les infiltrations du sol,
et ¢'est ainsi que les microbes de la fievre typhoide et du
choléra par exemple se retrouvent toujours, en temps d'é-
pidémie, dans les eaux courantes ou stagnantes, qui peun-
vent ainsi devenir le véhicule des maladies infectieuses.

Les eaux de puits, par leur nature stagnante, par les
infiltrations qu’elles peuvent recevoir des fosses d'ai-
sances voisines, trop souvent mal étanches, sont plus
que les caux courantes sujeltes a suspicion. Dans un des
faubourgs d’Angers, ily adeux ans & peine, pour éteindre
une épidémie de fievre typhoide qui s’y était déclarée,
il a suffi d’établir des conduites d'eau de Loire : les
habitants de ce quartier se servaient jusque-la exclusi-
vement de 'eau des puils.

Eau pe purrs pans ra panieication. — Celte eau de puils
sert encore trop souvent, dans beaucoup de localilés, a
la confection du pain, a 'exclusion de I'eau des rivieres.
Les raisons de cette préférence sont probablement mul-
tiples : les boulangers prélendent qne I'eau de puils rend
la panification et la levure de la pite plus facile, sans
s’expliquer autrement sur ce point : en outre, dans les
villes ot il existe des compteurs, comme & Angers, l'eau
de riviere cotite de I'argent tandis que l'eau de puits ne
coule rien.

Or il ne faut pas oublier que I'eau entre pour environ
50 pour 100, en poids, dans la confection du pain. Ce
chiffre seul explique, a lui seual, el la préférence du hou-
langer pour 'eau de son puits, et l'importance que les
hygiénistes ont le droit d’attacher a la pureté de I'eau
qui sert & la panificalion.
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En effet, expérience direcle, faite avec des thermo-
- melres & maxima enfermés dans la pite, montre que la
température intérieure du pain, celle de la mie, pendant
la cuisson dans le four, atteint rarement 100 degrés. Or
on sait que celte température est insuffisante pour tuerla
plupart des microbes et surtout leurs germes. Une tem-
pérature de 115 a 160 degrés est considérée comme
nécessaire pour oblenir ce résultat.

L’année dernieére (1884), MM. Bouvet, pharmacien, ot
Préaubert, professeur au lycée, ont éLé chargés par la
muniecipalité d’Angers de faire I'examen microscopique
de nombreux échantillons d'eau de puits servant a la
panification chez les boulangers des divers quartiers de
cette ville. Cet examen fait sur les dépots obtenus soit
spontanément par un repos de 24 heures, soit en trai-
tant I'eau par I'acide osmique (procédé Certes), a pres-
que toujours décelé la présence non seulement d'wufs
d’ascarides, mais encore de nombreux microbes, les
uns inoffensifs comme le Bacterium termo, les autres
suspecls en raison de leur forme de Micrococeus en chai-
nettes(deuxespeces de tailles différentes), rappelant celle
du Micrococeus diphthericus. Or le croup peut étre consi-
déré comme endémique & Angers. Quatre puits, sur
vingt-cing examinés, ont été signalés comme fortement
contaminés par ces microbes. Il est a noter que les mi-
crocoques ne se trouvent pas dans les eaux de puits
trées oxygénces (aérées), mais seulement dans celles 2
dépot organique trés abondant.

L'eau de puits doit donc étre rejetée, en général, de
la consommaltion, qu'il s’agisse des boissons ou de la
confection du pain. L'eau de source elle-méme, et sur-
tout I'eau desrivieres, telle qu'elle est distribuée aujour-
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d’hui dans les villes par un systeme de tuyaux, n’est
pas exemple de matibres organiques ni de microbes,
bien qu'elle en contienne moins que 'eau de puits. [|
est done nécessaire de la purifier.

Dans ce but, on a conseillé, surlout en temps d’épi-
démie, de faire bouillir I'eau, de maniere a tuer les mi-
crobes qu'elle contient. Mais I'ébullition chasse les gaz
et réduit la proportion des sels dissous, ce qui rend
cette eau lourde et indigeste.

On a conseillé aussi de ne boire que de l'eau des
sources minérales faibles (Sainl-Galmier, ete.), captées
a leur sortie du sol, mise immédiatement en bouteilles
hermétiquement cachetées, et contenant par suite trés
peu de microbes. Mais ce procédé est coileux et, par
suite, n'est & la portée que des privilégiés de la fortune.

Le moyen le plus pratique pour purifier 'eau de
table et la rendre potable, consiste dans I'usage de fil-
tres plus ou moins perfectionnés.

Fivrres orpiNames. Finree A microses pE CHAMBERLAND .
— Le filtre ordinaire du commerce (au gres pilé, an
charbon, et.ﬁ.} est un instrument que tout le monde
connait et qui devrait figurer dans tous les ménages, dans
toutes les cuwsines. 11 suffit, en général, pour débarrasser
'eau des matieres organiques el spécialement des ceufs
d'ascarides (vers inlestinaux) qui, introduits dans I'or-
ganisme, s’y développent et incommodent un si grand
nombre d’enfants et méme de grandes personnes. On
ne saurait trop insister sur ce fait: la présence d asca-
rides dans Uintestin tient towjours a l'usage d'une eaw non
filtrée, et cela seul devrait suffire pour généraliser I'em-
ploi du filtre, trop souvent négligé, bien & torl, méme
par des personnes qui ne peuvent étre retenues par le
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prix d’achat, relativement modique, d’un instrument
presque inusable. | T .
“Cependant le filtre ordinaire n arréta qu'en t,rbs pel:ltﬁ

N

Fig. 101, — Profil et coupe du filire Chamberland pour la purification
des eaux potables.

proportion les microbes dont la taille est bien inférieure
a celle des ceufs d'ascarides.

- On a done cherché & construire un filtre qm fiut assez
parfait pour ne laisser passer aueune matiere solide, ni
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parconséquent, les plus petits organismes en suspension
dans I'eau destinée aux boissons. Ce résultat se trouve
réalisé par 'emploi du filtre inventé par M. Chamberland
dans le laboratoire de M. Pasteur. Ce filtre est formé
(ig. 101) d'un vase de biscuit de porcelaine poreuse A
allongé en forme de bougie (Aot le nom de bougie Cham-
herland sous lequel on le désigne), fixé & la parlie in-
férieure d'un récipient métallique D formant manchon,
et qui recoit, sous pression, le liguide venant du ro-
binet E. Ce vase ou bougie filtre I'eau, par conséquent,
de dehors en dedans, et cette eau s’écoule par 'orifice B
parfaitement purifiée de toutes particules solides ou
figurées, comme le démontre I'examen mierographique.
Adapté aujourd’hui aux robinets de distribution de
I'ean dans un grand nombre de maisons de Paris (no-
tamment dans les lycées), ce filtre-bougie fonctionne
sous la pression normale des conduites d’eau de la ville,
et peut méme fonctionner sans pression grice i une
modification nouvelle de 'inventeur. Pour cela, 1l dis-
pose ses bougies filtrantes en batterie (de 8 a 10 et plus)
dans un récipient cylindrique fermé & sa partie supé-
rieure. Ce récipient est relié par un tube de caoutchoue
au vase qui contient 'eau a filtrer. En plagunt ce vase
a deux ou trois métres au-dessus du filtre, on obtient,
en une heure, un écoulement de quinze & vingt litres
d’eau toul a fait pure. Sous la pression des robinets de
Ja canalisation de Paris le jet du liquide filtré est aussi
fort que celui des tuyaux d’arrosage de nos jardins. Le
débit est en effet de quatre a cinq litres par minute sous
une pression de deux ou trois atmosphéres.
CONSERVATION DES MATIERES ALIMENTAIRES. ProcEpE n'oc-
cLuston p’Appert, ete. — Nous avons déja dit que loutes
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les substances organiques se conservent sans altération
un temps indéfini, & condition qu'on les meltte a I'abri
des microbes de l'air et de leurs germes. (Fest ce que
montre l'expérience fondamentale de M. Pasteur : il
prend de I'urine ou du sang et les fait arriver directe-
ment des organes de l'animal dans des ballons de verre
préalablement stérilisés, c'est-a-dire privés de tous
germes. Ces ballons sont scellés et conservés ainsi pen-
dant quarante-cinq jours. Ouverts au bout de ce temps,
on constate que l'odeur et 'aspect des liquides n’a pas
changé, qu'il ne s’est développé aucun gazputride etméme
qu'une partie de 'oxygeénedesballonsn’apas étéabsorbé.

La plupart des procédés employés, méme avant celle
expérience, pour conserver les aliments, ne sont que des
applicalions industrielles de ce principe : 1'exclusion
des microbes et des germes.

Le procéde Appert, si généralement usité aujourd hui
sous le nom de conserves de viandes ou de légumes, con-
sisted enfermer les substancesa conserver dans des vases
de fer-blanc parfaitement clos et & les chauffer au bain-
marie & une température d’environ 110 degrés nécessaire
pour tuer sirement tous les germes. On laisse une trés
petite ouverture au sommet de la boite pour que la
vapeur et l'air puissent s’échapper, puis on ferme au
moyen d'une goutte de soudure avant quel'ébullition du
liquide intérieur soit completement arrétée,

Llenrobement des viandes dans leur propre graisse, la
conservation par le suere, la cire, ete., sont des procédés
d'occlusion analogues, toujours employés a chaud.

Dans le fumage des viandes, la fumée, grice aux
principes aromatiques (phénol, créosote, ete.) qu'elle
contient, tue les ferments et empéche le développement

Trougssanrt. — Microbes. 16 '
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ultérieur des germes apportés par lair. Il y a done Ia
un véritable antiseptique, analogue au sel marin qui
sert, dans la sawmuwre, pour la conservation du poisson
ou dela viande.

On peut cependant conserver la viande simplement
par la dessiccation, en la coupant en minces lanieres et
I'exposant a l'air el au soleil. C'est ce qui conslitue le
Pemimican des Américains.

Aujourd’hui onobtient d’excellents résultats en dessé-
chant la viande & 35 ou 55 degrés dans des étuves a cou-
rant d’air sec. Les poudres de viandes quel'on trouve chez
les pharmaciens, et qui sont d'un si grand secours pour
I'alimentation des malades et des convalescents, sont
fabriquées par des procédés quine sont qu'un perfection-
nementde celui-ci. Elles sont absolument sans odeur et se
conservent parfailement, pourvu qu'on les tienne a I'abri
de I'humidité. Les légumes cuits dans la vapeur d'eau,
comprimés et desséchés, se conservent plusieurs années.

La réfrigération par la glace a été employée pour
conserver la viande. Mais lorsqu’il y a eu congélation
des liquides contenus dans la chair musculaire, la pu-
tréfaction commence el s'opére tres rapidement des que
la tempéralure remonte a quelques degrés au-dessus de
zéro. En outre, la viande acquiert un goit sueré désa-
gréable. On se rappelle I'expérience du Frigorifique venu
a Paris avee une cargaison de viandes d’Amérique con-
servée dans la glace : cette viande avail contracté un
manvais goit et se gita trés rapidement : elle ful ven-
due a vil prix et 'expérience n'a pas été reprise. Lorsque
I'on conserve le gibier ou le poisson dans des glacieres,
il faut donc éviter la congélation des liquides contenus

dans leurs tissus.
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Un grand nombre d'antiseptiques (vinaigre, alcool,
glyeérine, ele.) peuvent aussi servir & conserver la
viande et les aulres substances alimentaires.

ANTISEPTIQUES ET DESINFECTANTS. — Nous fraiterons des
substances que l'on désigne sous ce nom, surtout au
point de vue de I'hygitne et du traitement prévenlif des
maladies contagieuses, en indiquant 'action de ces sub-
stances sur les microbes.

Au point de vue de leur action sur les microbes en gé-
néral, les antiseptiques ont été étudiés par Jalan de La
Croix en expérimentant sur des liquides de eulture iden-
liques, faits avee du jus de viande cuit, et dans lesquels
il introduisait le méme nombre de gouttes d’un bouillon
identique renfermant des bactéries en plein développe-
ment. Il constatail ensuite la dose (en milligrammes) de
substance antiseptique suffisanle pour arrvéter la pullu-
lation ou pour tuer les microbes et stériliser, par consé-
quent, le liquide.

1l a examiné ainsi 20 substances réputées antisep-
liques, on employées communément comme telles. Le
tableau qu’il a publié, et ol ces substances sont rangées
suivant leur ordre d’activité, comprend, entre autres,
les antiseptiques suivants que nous citons ici en indi-
quant leur numéro d'ordve :

Le sublimé corrosif (bichlorure de mercare). . . No 1,
Le chlorure de chaux & 98 degrés . . . . . . . y Lot B
Liapite: solfopeine sb g calis e e e o - Ne &,
Liessence da montarde i oo chs o oer o oty NS D
LR AR o (o MR I (A LA e b e, ety Ne 13.
Liwride snlicyliques @8 T 00 0 EA st SE e o Ne 14,
Lingitle plienione,ssoabiiing salis, 1inbdl o No-HiKL
LR i S, e i (e Ne {8.
we L alanle See e R R e P Ne 19.

L'essence d'eucalyptus.. . . . . ., ., ; WG v
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Ces trois dernitres subslances sonl incapables de sté-
riliser les bouillons de culture.

On voit par ce tableau que l'acide phénique, si em-
ployé aujourd’hui, est inférieur, comme wmicrobicide, i
l'acide salicylique, & I'hypermanganate de potasse, au
thymol, a l'acide benzoique, aux bromures et a Iiode.
Il y alieu cependant, dans cetle appréciation, de tenir
compte de I'emploi plus ou moins pratique de tel ou tel
antiseplique.

Ainsi le sublimé corrosif, 'antiseptique par excellence
d’apres ces expériences, peul étre donné en lotion a I'ex-
térieur: mais on ne pourrait donner @ lintérieur la dose
nécessaire pour produire 'effet voulu : 80 milligrammes
pour stériliser un litre de bouillon; 40 milligrammes
pour arréter I'évolution des bactéries; 20 milligrammes
sonl insuffisants pour obtenir ce dernier résultat, or
celte derniere dose est la dose maximaqu'il est presque
impossible de dépasser chez I'homme (en 24 heures)
sans produire un empoisonnement.

L’acide sulfureux est un excellent parasiticide quand
il est employé en fumigations, mais il ne pénélre pas
dans 1'épaisseur des lissus et n’agit que sur les microbes
qui sont & leur surface. Il ne détruit pas les spores.

L’iode est plus actif sous ce rapport. Davaine a con-
staté que T milligrammes d’iode suffisent pour neutrali-
ser les bactéries charbonneuses dans un litre de liquide.
On peut done recommander, a défaut du fer rouge, la
teinture d'iode pour cautériser les piqires de mouches
venimeuses, la pustule maligne el les boutons d’anthrax.

D’apries Koch, il faut une solution de 5 p. 100 d’acide
phénique pour tuer les spores du charbon en 24 heures;
mais les bacilles eux-mémes sont tués par une solution
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1 1= Une solution de w57 d'iode ou de 155 de brome
empéche le développement des hacilles,

Le chlorure de zinc et le sulfate de fer qui ont éLé
préconisés comme désinfectants sont tres inférieurs au
chlorure de chaux, qui a le troisitme rang sur notre
tableau (le second étant occupé par le chlore).

L’alcool immobilise bien les bactéries et leurs spores,
mais il ne tue pas ces derniéres, méme au bout d'un
mois, d'apres Clande Bernard.

D’apres Babes, U'essence de moutarde est un excellent
préservatif du choléra: une goutte de cette essence, mise
dans le fond d'une cloche qui recouvre une culture de
bacilles virgules, les empéche de se développer et les tue
en 48 heures.

Comme boisson & prendre en temps de choléra, on a
conseillé le rhum ou le cognac additionné d’acide sali-
eylique & la dose de 25 grammes pour un litre. On en
prend un petit verre, ou trois cuillerées a café, entre les
repas, dans du café, du thé ou du grog.

Tout récemment le D° Redard s’est occupé de la
désinfection des wagons de chemin de fer ayant servi au
transport des bestiaux. Il a reconnu l'insuffisance de la
plupart des substances employées, y compris l'acide
sulfurenx. Le seul procédé efficace seraitla vapeur d’eau
a 110 degrés, quil est du reste facile de se procurer
dans les ateliers de chemins de fer.

L’air, comme nous I'avons dit, est un excellent anti-
seplique par 'oxygene qu'il contient : on a done dit son-
ger & s'en servir; mais les expériences de MM. P. Bert
et Regnard ont montré que l'oxygéne ne tue les bacté-
ries qu'a haute pression. Quanta I'eau oxygénde, elle n'a
pas encore donné les résultats qu’on en altendait.
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Enfin chaque espbee de mierobe parait plus ou
moins sensible a l'action de tel ou tel agent thérapeu-
tique; c'est ainsi que 'effel des sels de mercure a d'a-
bord été constaté sur le mierobe de la syphilis avant
qu'on conniit ce microbe; celui des sels de quinine et
d'arsenic sur ceux des fievres intermittentles, ete., ete.

En résumé, on devra beaucoup plus compter sur les
moyens hygiéniques que sur les antisepliques pour se
préserver contre I'invasion des microbes facteurs de
maladies. Méme dans le pansement de Lister, il esl pro-
bable que 'occlusion hermétigue de la plaie (comme le
prouve le procédé de M. Guérin) agit beaucoup plus
que 'acide phénique, puisque I'expérience directe nous
le montre comme un antiseptique faible et d'ordinaire
insuffisant.

Il nous resterait a parler des vaccinations el inocu-
lations préventives, sur lesquelles la médecine compte
heaucoup plus que sur les antiseptiques; mais ce snjet
viendra mieux & sa place dans le chapitre suivant, quand
nous aurons dit quelques mots des procédés de cultures
au moyen desquels on prépare les liquides destinés &
ces inoculations. ;



CHAPITRE VII

RECHERCHE ET CULTURE DES MICROBES
DANS LES LABORATOIRES

Les procédés employés dans les laboraloires pour
rechercher et cultiver les microbes pathogines sont
aujourd’hui trés compliqués et ont déja atteint un degré
de perfection remarquable. Dans un livre élémentaire
comme celui-ci, nous ne pouvons que donner une idée
générale de ces divers procédés, et nous renverrons, pour
les détails, au bel ouvrage de MM. Cornil et Babhes, /Jes
Bactéries', on la technique des laboratoires d’histologie
microbienne est déerite avee beaucoup de précision et de
clarté.

Microscores. — Les meilleurs instruments pour la
recherche et 1'étude des microbes, sont ceux de Zeiss
d'Iéna et de Vérick, & Paris : les objectifs & immersion
dans I'ean ou d'autres liquides homogénes sont indis-
pensables pour les forts grossissements qui permettent
seuls de voir distinctement la plupart des hactéries. Les
condensateurs et particulitrement celui d’Abbe, fabriqué

1. Un fort volume .gt-aru:l in-8, deuxiéme édition, 1886 (chez Félix Alean,
éditeur). '
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par Zeiss, ne sont pas moins utiles pour concentrer le
faisceau lumineux sur le point de la préparation que 1'on
veul plus spécialement examiner, et meltre en relief les
bacléries, surtout apris qu’elles ont é1é colorées par un
des procédés que nous indiquerons.

Il faut toujours commencer par examiner une prépa-
ration & un faible grossissement (50 & 100 diametres)
pour étudier sa topographie el reconnaitre les points o
il y a lieu de rechercher les colonies de microhes au
milieu des tissus d'une coupe ou des malieres en sus-
pension dans un liquide.

On passe ensuite & un plus fort grossissement (5 & 700
par exemple), en se servant de la lumiere simple du
miroir, et I'on arrive enfin aux forts grossissements de
1,000 & 1,500 diamétres en se servant des objectifs & im-
mersion et du condensateur.

InsrrumenTs, MicroTroME. — Les instruments de dissec-
tion fine sont ceux dont on se sert d’habitude en hislo-
logie. On y joint des aiguilles de platine et de verre,
des spatules minces en nickel pour transporter les
coupes, ele.

Le rasoir ordinaire qui sert pour les coupes & main
levée est insuffisant pour les coupes minces et larges
nécessaires quand on recherche les bactéries. 1l faut se
servir d'un microtome, ou instrument i faire les coupes
minces, et particulitrement de celui de Thoma ou de
celui de Vérick. Quelquefois on durcit la pidee i exa-
miner en la congelant au moyen d'une pulvérisation
d'éther, ce qui permet d'y faire des coupes minces avec
le rasoir (microtome & glace de Jung).

RiActies LIQuIDES NON coLoraNTs. — Ce sont les acides,
les bases, I'alcool, I'huile d’aniline, les essences qui
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détraire les germes. Pour s’en servir, on casse 'exiré-
mité effilée, on la plonge dans le liquide (abeis au mo-
ment de son ouverture, bulle d'érysipele, ete.), el I'on
aspire par 'autre extrémité : I'étranglement du col tordu
empéche le liquide de dépasser ce niveau, ce qui est im-
portant, surtout quand on aspire avec la bouche. On
ferme alors I'effilure & la lampe. Laforme de ces pipettes
peutl étre variée suivant les besoins, et en prenant tou-
jours les mémes précautions pour éviter toule erreur.

Pripanarions, — Ces précautions et surtout la plus
grande propreté sont ici nécessaires, car l'air, I'ean, la
poussiere, les mains et les instruments peuvent intro-
duire des microbes étrangers. Les instruments doivent
étre lavés dans I'alecool pur, ou mieux flambés & 150 ou
200 degrés.

Pour les liquides (pus, mucus, ete.), on prend de
préférence, non la couche superficielle, mais celle en
rapport avee les tissus, et on les étale sur une lamelle
mince & I'aide d'un fil de platine porté au rouge et re-
froidi.

Pour les tissus, on en détache une partie avee un
couteau chauffé au rouge : on le met dans le microtome
a congélation de Jung pour en faire des coupes, on le
durecit dans l'alcool ou dans le méme liquide additionné
de bichromate de potasse. On fait des coupes aussi
grandes que possible et on les transporte immédiatement
dans une capsule remplie d'alcool, on elles se déplissent
d’elles-mémes. L'aiguille de verre ou de platine, les spa-
tules de nickel ou de platine servent & étendre et dé-
plisser ces coupes.

CorLorATION DES PREPARATIONS. — Les couleurs d’aniline
ont la propriété de teindre les bactéries beaucoup plus
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vivement que les tissus qui les entourent, souvent meme
sans les tuer ni altérer leurs mouvements. On a tiré
parti de cette propriété, et la coloration des prépara-
tions est pratiquée actuellement sur une large échelle.

Le wiolet de méthyle ou de fuchsine, en solution
aqueuse, serl & colorer les bactéries a I'état frais, dans
une goultte de liguide, entre deux lames de verre. Une
petite goutte du liquide colorant se diffuse lentement
dans la préparation et teint les bactéries, au fur et &
mesure, sans colorer sensiblement le liquide qui les
entoure. Le bacille virgule du choléra ainsi traité con-
serve encore ses mouvements au bout de 24 heures, et
continue a se développer si l'on chauffe la platine du
microscope a 25 degrés.

Dans les coupes durcies ou desséchées dans I'aleool,
les bactéries ne sont plus vivantes, mais on les colore au
moyen des réactifs suivants :

Le carmin boraté de Grenacher, U'hématozyline, la
solution d'Zode ioduré, servent tour i tour suivant I'es-
pece de microbe a colorer (Micrococeus, flagellum des
bactéries, Bacillus amiylobacter et moisissures, ete.)

Les couleurs d'aniline, 4 hase alcaline ou acide, sonl
tres nombreuses et treés variées : violet de méthyle et de
gentiane dans I'luile d’aniline, ou en solution aqueuse,
rosine, safranine, brun de Bismarch, purpurine, ete.

On recherche souvent une double coloration des
coupes, les tissus par exemple étant teints en rouge et
les bactéries en violet, ou réciproquement. Le picro-
carmmate d anmoniague donne cel effet par le procédé
~ suivant : aprés avoir coloré au violet de méthyle, on
trempe une minule la préparation dans la solution iodée,
on lave dans I'cau ou I'aleool faible, puis on trempe
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quelques minutes dans le pierocarminate, on éelaireit en
lavant & T'alcool pur et & I'essence de girofle, puis on
monte dans le baume. Les noyanx des cellules sont
rouge carmin et les bactéries violettes : le reste de la
préparation est beaucoup plus pile.

Mirnone v’ Enrvicn, — Cette méthode, dont nous avons
parlé, & propos du bacille de la tuberculose, consiste
a traiter les coupes ou les préparations sur lamelles
par la solution de violet de méthyle dans I'huile d’ani-
line, puis & décolorer rapidement dans de I'acide nitrique
au tiers. Les bactéries seules restent violettes.

- Signalons encore la fuchsine, le blew de méthyline,
la coccinine, la vésuvine, ete., qui sont employés dans
divers procédés de coloration des bactéries.

MENSURATION, DESSIN ET PHOTOGRAPHIE. — n mesure les
bacléries en les comparant aux divisions du miero-milli-
metre objectif mis sur la platine du microscope a la
place de la préparation. — Les microbes se dessinent
assez facilement a la chambre claire, surtout avee un
peu d’habitude, leurs formes étant simples et peu com-
pliquées. — Mais la photographie donne, comme on le
concoit facilement, des résultats bien supérieurs. La
plaque photographique, en effet, est plus sensible que
I'wil, et fait souvent voir des délails qui ont échappé a
celui-ci. Malgré les difficultés de ce genre de micro-
photographie, Koch a donné de bonnes figures des
bactéries pathogenes dans son livee inlitulé : Beitrdge
zur Biologie der Pflanzen, 2° vol. (1877).

M#THODES DE CULTURE DES MIcRoBES. — On peut étudier
le développement des microbes en: placant une goutte
du liquide & examiner dans la chambre humnide de Ran-
vier formée d'un verre porle-objet avec une rainure
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lesquels on introduit le liquide supposé contenir des
microbes au moyen d'un fil de platine chauffé au rouge,
puis refroidi; on y trempe son extrémilé, et on 'intro-
duit rapidement dans le milieu de culture en se tenant
dans I'atmosphére de la flamme d'une lampe i alcool.
Puis on ferme le vase avee un tampon de ouale.

Les liquides de culture employés par Pasteur sont'eau

g, 104. — Fournean & gaz pour flamber Fig. 105, — Tubes &
et stériliser les ballons, culture de Pasteur,

de levure de biére, I'infusion de foin, 'urine houillie et
neutralisée, les bouillons de diverses viandes. Les vases
ont tous des formes qui ne sont que des modifications
de celle que nous avons déja indiquée (fig. 76). Ces vases
sont flambés dans un fourneau & gaz en tole (fig. 104%)
dont la double boite est chauffée directement par la
flamme du gaz et contient un panier en fil de fer qui
recoit les ballons, tubes, ete., a stériliser. La température,
indiquée par un thermoméetre, alteint 150 a 250 degrés.
- Le liquide nutritif bouillant & 'air libre dans une cap-
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sule de porcelaine est introduit en cassant U'effilure du
ballon que I'on plonge immédiatement dans le bouillon
en aspirant par le tube opposé; puis on ferme & la
lampe.

Les tubes a double réservoir et a double effilure(fig. 105
et 106) sont employés en grand nombre dans le labora-

Fig, 106, — Chevalet portant des tubes de cultures.

toire de M. Pasteur. On les range a cheval sur le mon-
tant d'une planchette comme le montre la figure.

On s'assure que ces tubes contiennent un liguide
réellement stérilisé en les laissant pendant plusieurs
jours en observation dans une étuve spéciale a 35 degrés.

Outre les liquides de culture déja indiqués, on en com-
pose beaucoup d’autres avec des solulions variées de
phosphates de chaux et de potasse, des solutions albu-
mineuses, ete. ]
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SUBSTANCES NUTRITIVES SoLIDES. — Pour arriver i isoler
les différentes espices de hactéries et obtenir des cultures
pures, on préfere aujourd’hui les substances solides ;
eufs, tranches de pommes de terre et de carottes, mais
surtout la gélatine, I'agar-agar' mélés avec des pepto-
nes, le sérum de sang de hoeuf gélatinisé, toutes sub-
stances dont la transparence permet d’étudier facilement
les cullures dans les tubes de verre. M. Koch, dans son
laboratoire de Berlin, se sert presque exclusivement de
ces milieux solides, que I'on stérilise & I'avance en usant
toujours des mémes précautions.

Pour obtenir des cultures pures, on laisse croitre d’a-
bord toute espice de germes; puis on prend une tres
petite parcelle du milieu de culture et on le transporte
dans un autre milieun stérilisé, ot il nait naturellement
un moins grand nombre de microbes. En répétant plu-
sieurs fois cette transplantation, on arrive presque tou-
jours assez rapidement & avoir des cultures suffisam-
ment pures.

Koch emploie une méthode plus siire. Il ensemence
des lames de verre recouvertes de gélatine stérilisée et
chauffée & 30 degrés, au moyen d’un petit fil de platine
chauffé au rouge, puis refroidi et chargé d’une parlicule
trés petite de matiere remplie de bactéries. Les colonies
des divers microbes s'isolent d’elles-mémes et se voient
nettement i la loupe, sur la lame de verre, ou elles se
présentent avec des caractéres et une étendue variables
qui permettent souvent de les distinguer, quand on en
a I’habitude, par le seul aspect (fig. 87, ,, ,). On inocule
alors, avee le microbe que I'on veut étudier, des éprou-

1. L'agar-agar ou gélose, qui nous vient du Japon tout préparé, se
retire, parait-il, d’'une espéce d'algue marine.
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veftes ayant la forme de celle que nous avons figurée
page 170 (fig. 82 ot fig. 105), contenant de Ja gélaline
stérilisée, et I'on ferme en prenant les précautions ordi-
naires. o dER 1 |

Les filtres dont on se sert pour stériliser les liquides
sont en porcelaine de Sevres, dégourdie a 1200 degrés,
‘ou en faience non vernissée. Tel est le filtre-hougie de
Chamberland, que nous avons préeédemment décrit
et figuré. ! ;4
. CuLTURES POUR L'EXPERIMENTATION SUR LLS ANIMAUX. —
Elles sont faites suivant les procédés que nous venons
d'indiquer: ici encore on devra éviter toules les causes
d’erreur provenant du manque de propreté ou de l'im-
pureté des liquides de cultures, et bien s’assurer que
I'effet produit sur 'animal n'est pas dit & un autre mi-
crobe que celui a expérimenter ou & toute autre substance
irritante et septique. On répétera plusieurs fois I'expé-
rience en prenant le sang de I'animal inoculé et en fai-
sant une culture pure a l'aide de laquelle on devra re-
produire la méme maladie sur d’autres animaux.

ATrENUATION DES MICROBES PATHOGENES. — (es cultures
successives ont établi, comme nous I'avons vu, la possi-
bilité de I'atlénuation des virus et de leur transformation
en vacein.

Les procédés employés pour arriver a ce but sont
compliqués et variés suivant l'espéce de baclérie & la-
quelle on a affaire. 1
- Ainsi, pour le choléra des poules, Pasteur a vu que
les eultures datant de 15 jours, 1 mois, 2 mois, 8 mois,
10 mois, perdaient progressivement leur virulence, et il
eroit que cette atténuation est due a I'action de 'oxygtne
de 'air. De méme, dans une épidémie, Koch suppose

TROUBSSART. — Microbes, 17
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que l'action de l'air et la dessiccation des germes amene
au bout d'un certain temps 'extinction naturelle de la
maladie.

Toussaint et Chauveau atténuent le virus charbon-
neux, comme nous l'avons vu, en le soumettant & une
température de 42 ou 43 degrés.

Pasteur et Thuillier ont atténué le microbe du rouget
du pore, en le faisant passer par I'organisme du lapin;
Pasteur, le virus de la rage (dont le mierobe est encore
inconnu), en le faisant passer suceessivement par le cer-
veau d'un lapin et d’un singe, ele.

Enfin, on peut obtenir un résultat semblable en mé-
langeant aux liquides de culture différentes substances
antiseptiques qui affaiblissent 'action virulente du
microbe.

Vaccawarion er wocuvration. — Le virus atténué ou
vacein ainsi obtenu, il ne reste plus qu’a I'inoculer & la
dose que I'expérience indique comme nécessaire et suf-
fisante, et qui varie suivant I'espece, ainsi que le procédé
employé. Pour vacciner les moutons contre le charbon,
un aide tient 'animal par les pattes antérieures, assis et
présentant le ventre a 'opérateur qui enfonce la canule
de la seringue de Pravaz, contenant l'injection, & la
base de la cuisse qui est dépourvue de poils. Chez les
haeufs, ¢'est & la base de la queue que 'opération se fait.
Elle alieu en deux fois: la premiere fois avec un vacein
faible, huit jours apres avee un vacein fort.

Chez I'homme, tout le monde connait le procédé em-
ployé pour vacciner contre la variole au moyen du vac-
cin d’enfant ou de génisse. On se sert d'une lancette ou
d’'une aiguille cannelée, portant une goutte de vaccin el
on fait de & a 6 piqires aux bras ou aux cuisses.
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Il ne faudrait pas eroire que la vaceination puisse de-
venir une méthode absolument générale de préservation
contre toutes les maladies. Ainsi dans I'érysipele, la
pneumonie, la blennorrhagie, on sait qu'une premiére
atteinte de la maladie, loin de préserver d’une attaque
ultérieure, crée un terrain favorable pour les récidives.
Par conséquent, on peut dire @ priori quela vaccination
ferait plus de mal que de bien (Cornil). Il en esl de
méme de la fibvre intermittente, de la tuberculose, de
la syphilis, ete., toutes maladies dont le méme individu
peut étre atteint plusieurs fois et a des intervalles de
temps trés variables, preuve évidente que la premiére
atteinte n’a pas créé une immunité contre les atteintes
ultérieures.

Inmuxrré. — On appelle ainsi la propriété qu'acquiert
I'organisme d'étre a 'abri de telle ou telle maladie a
microbes, par suite d'une premiere atteinle, ou d'une
accoutumance résultant sans doute de I'absorption, par
petites doses répétées, du poison pathogene. L’acclima-
‘tement constitue souvent I'immunité : ainsi dans les
pays & malaria, a fievre jaune, ete., les habitants du
pays contractent la maladie bien plus rarement que les
étrangers. L'immunilé n'est pas absolue; elle se perd a
la longue. C'est ce qu'on a constaté pour la variole;
aussi est-il prudent de se faire revacciner tous les dix
ou douze ans.



CHAPITRE VIII

POLYMORPHISME DES MICROBES

Les microbes (bactéries, ferments ou moisissures)
présentent, comme tous les types inféricurs des régnes
animal et végétal, un polymorphisme considérable contre
lequel il est bon de se meltre en garde, car il peut élre
la source d’erreurs et de confusions trés préjudiciables
alascience, soilque'on décrive comme espices distincles
les différentes formes d’'une méme espece, soit que I'on
soil amené, au contraire, 4 considérer comme formes
d’'une seule et méme espece plusieurs espices distinctes
que le manque de précautions sufflisantes aura rappro-
chées dans une méme préparation, a l'insu de l'obser-
valeur.

Nous avons indiqué, dans le chapitre précédent, les
précautions méticuleuses qu'il est indispensable de
prendre dans les laboratoires pour se mettre a I'abri de
toute surprise de ce genre. Ges précaulions ne suffisent
pas toujours, et I'expérience montre qu'un seul oubli ou
une distraction de I'observateur suffisent pour giter le
résultat d'une longue série de recherches. En outre, ces
précautions ne donnent bien souvent qu'un résultat
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négatif, caril est telle bactérie qui, aprés s'étre reproduite
longtemps sous une forme identique dans un méme
milien de culture, change subitement de forme et d’allure
si on la transporte dans un autre milieu.

Pour donner une idée des difficultés qui entourent ce
genre de recherches, il nous suffira de eiter I'histoire des
Lichens, histoire bien connue aujourd’hui de tous les
botanistes qui s'occupent de eryptogamie.— Lastruclure
de ces végétaux inférieurs est a la fois trés simple et trés
compliquée, au point qu'on a pu les considérer comme
formés par I'association (la symbiose pour employer le
terme consacré), dans chaque lichen, d'une espéce d'algue
verte avee une espéce de champignon tncolore du groupe
des Ascomycétes.

De Bary et les bolanistes de son école ' admetlent que
dans ce qu'on appelle un lichen les tissus de I'algue ct
ccux du champignon sont enchevétrés de telle sorte
qu’ils forment un ensemble qui constitue le lichen.
Grace a celte association intime, le lichen peut vivre
a la maniere des autres plantes et non en parasite,
comme les champignons : en effet, les parties vertes de
I'algue assimilent le carbone, contenu dans l'air sous
forme d’acide carbonique, et fournissent ainsila nourri-
ture du champignon, que I'on considére par suite comme
une sorte de parasite de I'algue. En retour le champi-
gnon fournit & 'algue son mycélium, qui permet au
lichen de se fixer a la surface des rochers ou des arbres.

Celte théorie, tres séduisante, a él1é longtemps en
faveur. Aujourd’hui elle est & peu prés completement
abandonnée, et lesrecherches queI'on a faites, — en cher-

1. MM. Schwendener, Bornet, Reess, Stahl, ste.
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chant surtoul & isoler I'algue et le champignon supposés
coexister dans le lichen, — tendent de plus en plus &
prouver que le lichen constitue bien un végétal par lui-
méme, et non simplement une associalion de denx
plantes de familles distinctes, algues el champignons.
Des erreurs du méme genre onl pu se produire dans
I'étude des microbes qui, par leur petite Llaille, leur
nature unicellulaire, la rapidité de leur accroissement,
la variété de leur habitat, et la grande ressemblance de
leurs formes, sont encore plus difficiles a observer que
les lichens. Nous en citerons quelques exemples.
Porymorenisme vu  Leptothrix buecalis. — M. Ch.
Robin, apres avoir étudié le développement du Lepto-
thriz, admettait (1866-1873) que ce microbe se présen-
tait d’abord sous forme de Micrococcus, puis s'allongeait
en Bacterion mobile semblable aux B. termo, B. lineola,
ete., et formait enfin de longs bitonnets immobhiles (Ba-
cillus) qui constituaient finalement le Leptothriz buc-
calis. CGe mode d'évolution, considéré comme général
dans les genres Bacillus et Leptothriz, et en faisant
toutes réserves au sujet de lidentité spécifique des di-
verses formes observées par M. Robin, est probablement
exact, et les mierographes modernes sonl assez disposés
a 'admettre. Mais M. Robin allait plus loin : pour lui, le
Bacillus du sang de rate (B. anthracis) élait spéeifique-
ment identique au Leptothriz buccalis. Gest la un rap-
prochement que les progrés récenls de la science ne
permettent plus d’accepter. Nous avons vu qu'il y avait
la, tout au moins, deux espices bien distinctes par leurs
caractéres et leur action sur I'homme et les animaux.
PorymoreiisMe nEs Moisissures. — Des recherches
déja anciennes de Hallicr et d'aulres tendraient i faire
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admettre que les champignons des moisissures présen-
tent un polymorphisme considérable et de nature i bou-
leverser compliétement la classification de -ces eryplo-
games.

Ces recherches ont été reprises récemment par M. Co-
cardas ' qui pense étre arrivé & démontrer que toutes
les moisissures que l'on rencontre dans les liquides
sucrés abandonnés a la fermentation et dans les extraits
pharmaceutiques, appartiennent & une seule et méme
espice, trés polymorphe, qu'il appelle le Penicillium-
ferment.

M. Cocardas prétend avoir vu ee Penicillivm-ferment
passer successivement par les élats corpusculaire (M-
crococcus), bactéridien (Bacterium, Bacillus), zooglairien
(colonies ou zooglea), filamenteuz aquatique (torula,
chapelets ou chaineltes), filamenteuz fructifére (spores
endogenes), le tout conslituant la plkase d’algue du cryp-
togame baignant dans le sirop, mais nageant a sa sur-
face.

Alors commence la phase de champignon. Les renfle-
ments formés, & la surface du liquide, par les spores
endogenes bourgeonnent : ces bourgeons s'allongent, se
cloisonnent et se ramifient, constituant le myeélivum
acrien sur lequel se développent les fructifications aérien-
nes qui ne peuvent se former qu'en dehors des liquides.

Or ces fructifications aériennes, bien que provenant
toutes d’'un méme mycélium, peuvent présenter tantot
la forme aspergillée, tantot la forme mucorde, tantot la
forme penicillée suivant la dlS[]CIEILIDD des spores sur
le filament fructifere. En d’autres termes, les uatactéres

1. Journal de micrographie, 1834-85,
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gue 'on a considérés jusqu'ici comme propres aux trois
genres Aspergillus, Mucor et Penicillium, types eux-
mémes de trois familles bien distinctes, se rencontre-
raient réunies, simultanément ou successivement, sur
un méme filament de mycélium, et ne seraient que les

Fig. 107. — Le Penicillium-ferment (d'aprés Cocardas).Fructifications aériennes
dans l'extrait de réglisse; les trois formes : Mueor (1), Penicillium (2) et
Aspergillus (3) sont portées sur un méme filament mycélien A(grossi 225 fois).

formes variées d'une espece trés polymorphe, le Penicil-
lium-ferment (Cocardas). |
Notre figure représente, d'apres cet auteur, les trois
formes de fructifications, telles qu'il annonce les avair
vues au microscope réunies et portées par le méme
filament mycélien, & un grossissement de 225 fois.
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Chacune des formes du Penicillium se rattache a une
altération particulibre des sivops : dans les sirops trou-
bles, le ferment est a I'état corpusculaire ou bactéridien;
dans les sirops filants, a1'élal zooglairien ou filamenteux
simple; dans les sirops aigres, & I'élat de fructification
aquatique; enfin, dans les sirops moisis, & 'état de fruc-
tification aérienne.

Tel est le polymorphisme, véritablement surprenant,
que M. Cocardas dit avoir observé en s'entourant des
précautions ordinaires pour éviter tout au moins des
erreurs grossieres. Malgré les fails du méme genre
avancés précédemment, par Hallier notamment, mais
trop souvent démentis par des recherches plus précises,
il est permis de se demander s'il n'y a pas la tout sim-
plement un phénomeéne d’enchevélrement, analogue &
celui que Uon a supposé exister, a tort ou a raison, chez
les lichens. — De nouvelles recherches, faites avee plus
de précision, dans des liquides stérilisés, et en prenant
les précautions les plus minutieuses, sont nécessaires
avanl qu’on puisse considérer ces faits comme définiti-
vement acquis a la science.

POLYMORPHISME DES CHAMPIGNONS DE LA PEAU DE L'HOMME.
— Un polymorphisme qu'il est plus facile d’admettre,
au moins en partie, est celui que Grawitz a signalé
récemment dans le champignon du Favus ou Teigne
faveuse, que nous avons déerit précédemment (p. 49) et
figuré sous le nom d'Achorion Schoenlenii.

D’apres Grawilz, I'dchorion Schoenlenii du favus, le
Trichophyton tonsurans de I'herpes cireiné (p. 52) et le
Microsporon furfur du Pityriasis versicolor (p. 54), ne
sont que les formes diverses d'un seul et méme para-
site qu'il a pu cultiver artificiellement sur la gélaline, et
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dont il a pu reproduire ainsi successivement les appa-
rences variées.

Mais Grawitz va plus loin, et ¢'est ici que heaucoup
de micrographes refuseront de le suivre. Il prétend
que tous les champignons de la peau de 'homme ne
sont que des formes, transplantées el modifiées par le
milieu, de I'Oidium lactis, moisissure blanchitre que 'on
rencontre sur le lait, le pain, la colle, les pommes de
terre, ete.

De méme I'Oidiwm albicans, champignon du muguet,
serait, comme nous l'avons déji dit (p. 58), spécifique-
ment identique au Saccharomyces mycoderma, ou flewr
duvin (p. 72), ferment qui se développe a la surface des
liquides acides et contenant peu de suere, — et qu'il ne
faut pas confondre avec le Mycoderma aceti, qui est une
véritable bactérie, cause de la fermentation acide du
vin el de la biere (voyez p. 81).

Plus récemment encore (1883), Malcolm Morris et
G. C. Henderson ont avaneé que, par la culture artifi-
cielle, dans la gélatine peptonisée & la température de
15 & 25 degrés, des spores de Trichophyton tonsurans
avaient pu se développer en formant des filaments
mycéliens ramifiés, qui se sont ensuite couverts de
fruectifications semblables a celles du Penicillium.

IxJECTIONS DE SPORES DE MOISISSURES DANS LE SANG. —
Grawitz a essayé d'injecter dans le systeme vasculaire
des lapins des spores de Penicellivin et &’ Aspergillus aveo
I'idée d’arriver & démontrer leur (ransformation en bac-
téries. Il a obtenu ainsi la formation de petits foyers
mélastaliques dans les reins, le foie, les poumons, les
muscles, ete. Les spores poussent des filaments myeé-
liens qui peuvent méme produire des organes imparfaits
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de fructification, mais il #w’a pu obtenir la formation de
nowvelles spores. Gaffky, Koch et Leber ont repris ces
expériences et ont montré que l'acclimatation d'une
moisissure dans lintérieur de 1'économie étail impos-
sible quelles que soient, du reste, les lésions plus ou
moins graves produites par 'introduction de ces corps
étrangers dans les organes d'un animal & sang chaud.

CAUSES D'ERREURS DANS LES EXPERIENCES DE LABORATOIRES
PAR SUITE DU MELANGE INVOLONTAIRE DE PLUSIEURS MICROBES.
— On doit d’autant plus se meltre en garde contre le
polymorphisme apparent ou réel de certains microbes,
que les précaulions les plus minutieuses ne suffisent pas
toujours, dans les laboraloires, pour éviter tont mélange.
Le professeur Klein, de Londres, en cite les exemples
suivanls.

Pendant qu'il étudiait le microbe du charbon dans
son laboratoire de Brown Institution, un de ses amis
étudiait dans un cabinel voisin la maladie des jeunes
chiens. Cet ami, ayant injecté dans la veine d'un cochon
d'Inde le sang d'un chien atteint de celte maladie, vit,
a sa grande surprise, le cochon d'Inde mourir deux
jours aprés avee tous les symptomes du charbon et des
Bacillus anthracis dans le sang. Cependant il s'était
servi pour cette injection d'une seringue hypodermique
parfaitement neuve, tandis que le professeur Klein se
servail exclusivement, pour ses propres injections, de
pipeltes de verre a pointe étirée a la lampe. Dans ce
cas, 1l faut supposer que les bacilles et les spores du
charbon avaient pu s'atfacher aux vétements de co
dernier, se répandre sur les tables et le parquet du se-
cond cabinet, et passer.de la dans les poils du cochon
d'Inde au moment de I'expérience.
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Un aulrve opérateur, inoculant des tubercules de
I'homme au cochon d'Inde, travaillait sur la méme table
ou Klein faisait ses expériences sur le charbon. Deux
des cochons d'Inde moururent avee des Bacillus anthra-
cis dans le sang. Cependant on s’était toujours servi de
pipetles & pointes récemment élirées et tous les instru-
ments avaient éLé soigneusement flambés avant I'inocu-
lalion.

Dans un autre cas, au contraire, un cochon d’'Inde
inoculé avee une culture atténuée de Bacillus anthracis
ne pouvant produire des accidents mortels est examiné
au bout de quelques semaines et 'on Lrouve tous ses
organes farcis de bacilles de la tuberculose. En remon-
tant aux renseignements, Klein s’apercut que le méme
jour il avait fait des expériences, dans le méme labora-
toire, sur la matiére tuberculeuse ; mais il avail toujours
eu soin de se servir d'instruments différents. Le méme
phénoméne se produisit chez un lapin qui mourut, non
du charbon qu’on croyait lui avoir inoculé, mais de
tuberculose généralisée. Le liquide de U'inoculation était
évidemment impur.

Il est probable que les expériences de Biichner sur le
bacille de la viande sont entachées d'une cause d’erreur
semblable. En inoculant ce bacille & des souris, Biichner
croyait reproduire le charbon chez ces animaux. Mais
comme il avait fait de nombreuses expériences sur le
charbon dans le méme laboratoire, il est hien probabie
que ses cultures du bacille de la viande étaienl impures,
et que c'élait le B. anthracis qu'il inoculait ainsi. La
transformation du bacille de la viande en bacille du
charbon reste done a démontrer.

Micrope pv Jegummry. — Voici encore un exemple




MICROBE DU JEQUIRITY. ° 269

.d'une erreur analogue, par suite de laquelle on a cru
qu'un microbe simplement seplique pouvait se transfor-
mer en microbe pathogéne :le bacille du Jequirity. Celte
substance, récemment importée de 'Inde est extraite
des graines de 'dbrus precatorius, plante du groupe des
Légumineuses. Quelques gouttes de 'infusion de ces
graines portées sur l'eil produisent une conjonctivile
que 'on provoque artificiellement pour faire disparaitre
les granulations dont la surface interne des paupieres
est quelquefois atteinte (trachoma). Dans I'Inde, on se
servirait du méme liquide pour tuer les bestiaux par
simple piqire el leur enlever ensuite la peau.

Or Saltler, ayant vu l'infusion de jequirity se remplir
en quelques heures de bacilles mobiles semblables au
Bacillus subtilis de l'infusion de foin (fig. 80), fit des
cultures de ce bacille et reproduisit, & 'aide de ces cul-
tures, une ophthalmie grave sur I'eeil des lapins. Néan-
moins il constata que ce microbe, répandu dans lair, est
wmoffensyf; 1l ne manifeste ses propriétés pathogines que
lorsqu'il est cultivé dans I'infusion de jequirity. Cepen-
dant Sattler attribue au microbe I'action pathogéne de
cette substance.

Klein, ayant repris ses expériences avec beaucoup de
soin, est arrivé a débrouiller les contradictions qui sem-
blent résulter des recherches de Sattler. Il a démontré
que le bacille du jequirily, & lui seul, ne peut pas plus
produire une ophthalmie infectieuse que le bacille de la
viande de Buchner ne peut produive le charbon. Le
principe vénéneux du jequirity est un ferment chimique
(Abrine), analogue & la pepsine et indépendant de tout
microbe, et son prétendu bacille ne dilfere probablement
pas spécifiquement du Bacillus subtilis.
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La transformation d'un microbe primitivement inof-
fensif en un mierobe pathogene est done encore a dé-
monltrer, et tous les faits connus contredisent la possi-
bilité d'une telle transformation.

MicrOBES SEPTIQUES ET MICROBES PATHOGENES. — Cecl
nous amene & définir, d'une fagon plus précise que nous
ne I'avons fait jusqu’ici, les termes de microbes septiques
et de microbes pathogénes, qui sont d'un usage courant
en bactériologie.

On appelle septigues les microbes ou bactéries qui
vivent en général dans les matiéres organiques en dé-
composition et dans les cadavres. On trouve ces mi-
crobes ou leurs spores dans l'air, dans I'eau et dans le
sol, dans la bouche et le canal intestinal de 'homme et
des animaux en honne santé; mais ils se développent en
plus grande abondance partoutotn se trouvent des tissus
morts ou malades : dans le pus, dans la séerétion bron-
chique du catarrhe pulmonaire, & la surface des ulcéra-
tions intestinales, ete. Tels sont le Bacterium termo, le
Bacillus subtilis, les mierobes de la putréfaction, de la
sueur des pieds, ete., dont nous avons précédemment
parlé; tels sont encore le bacille de I'infusion de viande
de Biichner, celui du jequirity de Sattler, et enfin 1I'4s-
pergillus de Grawilz, cités dans le présent chapitre.

Ces divers microbes, inoculés ou injectés dans le sang,
peuvent bien produire différents désordres qui, dans le
premier cas, restent toujours locaux (cedeéme), dans le
second se réduisent & des foyers métastatiques enkyslés
dans les divers organes (foie, rein, poumon), ou bien pro-
duisent une infection générale du sang, comme daus la
septicémie provoquée chez les lapins par Davaine,en leur
inoculant du sang de beeuf putréfié. Ces lapins meurent
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en deux jours et I'on trouve leur sang rempli de Bacte-
sium termo. Le méme résultat est obtenu par Pasteur et
Koch en inoculant tout simplement aux cochonsd’Inde et
aux souris un peu de terre ou d'eau putréfiée, contenant
évidemment le méme organisme. Mais dans auwcun cas
on ne produit par ce moyen une maladie bien caractérisée,
ayanl ses symptdmes propres, épidémique ou contayieuse,
analogue & I'érysipéle, au eharbon, & la tuberculose ou
au choléra. De la le nom de septicemies expérimentales
qu'on a donné a ces maladies qui n'existent pas dans la
nature.

On appelle pathogénes, au contraire, les microbes dont
la présence caraclérise toujours une maladie particu-
litre, épidémique ou contagieuse, ayant ses symptdémes
el ses lésions spéciales, quel que soit du reste le siege
de ce microbe (dans le sang, 'intimité des organes, ou
simplement & la surface du canal digestif). Tels sont les
microbes du charbon, de la tuberculose et du choléra,
maladies qui existent dans la nature et ne sont pas seu-
lement le fait de’expérimentation par 'homme. Jusqu'a
présent on n'a pu transformer un microbe septique en un
microbe réellement pathogene, ni eréer, par conséquent,
de toutes pieces, une maladie nouvelle caractérisée par
le développement de ce microbe dans le corps de ’lhomme
ou des animaux.

Il est & remarquer en outre, et ¢’est la une particula-
rité qui semble commune aux deux classes de microbes,
que certaines bactéries produisent des elfets tres diffé-
rents suivant les animaux dans le corps desquels on les
introduit. Ainsi la septicémie expérimentale des lapins
et celle des souris ne peuvent s'inoculer aux cochons
d'Inde : de méme, le chien et le pore sont plus ou moins
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CHAPITRE [X
CONCLUSION

LA THEORIE MICROBIEXNE COMPAREE AUX AUTRES THEORIES
PROPOSEES POUR EXPLIQUER

L'ORIGINE DES MALADIES CONTAGIEUSES

Il s'en faut de heaucoup que la théorie parasitaire des
maladies contagieuses soit adoptée par la généralité des
médecins : cette théorie rencontre en ce moment une
vive opposilion de la part de praticiens haut placés qui
se sont faits les champions de la théorie de I'innéité des
maladies. Pour eux, la maladie se développe chez le
malade spontanément ou tout au moins sous 'influence
d'un contage dont la nature est encore inconnue : lors-
qu'on rencontre des microbes dans le sang des malades,
ce n'estla qu'une complication secondaire : ces microbes
ne sont pasla cause de la maladie, ils n’en sont méme pas
I'élément conlagieux ni le véhicule du contage. En un
mot, la théorie microbienne est une hypothése purement
gratuite.

Admeltons avee eux que la théorie microbienne n'est
qu'une hypothese et comparons-la aux autres hypothéses
que l'on a proposées pour expliquer la nature virulente

TROUBsSART. — Microbes. 18
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et contagieuse de certaines maladies. Cette comparaison
pourra jeter quelque jour sur la queslion en litige.

La valeur d'une hypothése se mesure au nombre el 4
I'importance des faits dont elle donne une explication
claire, précise, el véritablement scientifique : elle se
mesure aussi aux progres qu'elle fait fairve a la science.
Passons donc en revue les principales théories que 1'on
a proposées pour expliquer 'origine des maladies viru-
lentes et contagieuses, sans l'intervention des microbes.

Takorie pEs Brastimes pe M. Romiy. — Bien que
M. Robin n’ait rien publié récemment (i notre connais-
sance du moins), au sujet de son opinion sur la valeur
de la théorie microbienne, quelques-uns de ses éleves
ont mis en avant la théorie exposée par le maitre dans
des livres dontla publicationremonte a dix ou vingt ans.

Pour M. Robin, toute cellule ne nait pas d'une autre
cellule, sous forme de bourgeon,d’euf ou de spore. Sans
doute la génération spontanée aux dépens d’éléments
d'origine exclusivement minérale n'existe pas; mais
cette génération, cette genése, se fait journellement aux
dépens d'une maliere organisée, vivante, mais liquide
et amorphe, qui dérive des autres cellules préexistantes.
C’est ce liquide que M. Robin désigne sous le nom de
blastéme. Le blasteme est 'excédent de la substance
nutritive, organisée des cellules, que celles-ci exsudent
autour d'elles; de nouvelles cellules peuvent se former,
de toutes pitces, aux dépens de ce blasteme, sans déri-
ver d'une cellule plutt que d'une autre. C'est ainsi que
se produisent, d’aprés M. Robin, les globules du pus qui
sont une eréation nouvelle, le résultat de I'organisation
d’un liquide exsudé dans tous les organes, et nullement
le produit du gonflement, de la prolifération et du bour-
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geonnement des cellules préexistantes, comme on l'ad-
met dans d'autres théories et notamment dans celles de
MM. Schiff et Cohnheim.

Ceci posé, lorigine de toutes les maladies sera dans
une altération chimique ou physiologique desblastémes,
qui tantot produisent des cellules normales propres a
remplacer celles qui meurent par 'usure naturelle des
organes, et tanlot engendrent des cellules maladives et
dangereuses, soit par leur trop grand nombre comme
dans l'infection purulente, soit par leur nalure spéciale
comme dans le tubercule et le cancer. Mais laissons
parler M. Robin lui-méme : « La cause des (roubles
morbides est due & des changements survenus dans la
quantité et la nature des principes immédiats de la sub-
stance méme des tissus et des humeurs. Ce sont alors
ces altérations qui rendent possible le développement de
spores de trés petit volume. La multiplication des végé-
taux microscopiques est un épiphénoméne et non la
cause déterminante et scientifique méme. La présence
du parasite végétal est une complication prise pour la
cause. » (Histotre ‘naturelle "des végétauxr parasites de
lhomme, 1853, p. 287.)

Cecia élé éerit 1l y a trente ans, et il est permis de se
demander si les progrés immenses accomplis depuis
cette époque n'ont pas modilié quelque peu I'opinion de
l'auteur. M. Jousset de Bellesme a-t-il bien le droit de
s'emparer aujourd’hui de ces paroles et de les para-
phraser de la maniére suivante ' : « Le microbe, lorsqu'il
existe réellement, n'est qu'un épiphénomene, et ce ne
serait pas (rop s'avancer que de prétendre qu'aucun

1. Nofes et souvenivs sur Cl. Bernard (Revue internationale des Sciences
biologiques, 1882, 11, p. £42).
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élément nouveau n'intervient ni dans la variole, ni dans
la scarlatine, ni dans le tubercule, mais qu's/ ne se fait
dans ee cas que des exagérations, des proliférations d'élé-
ments normauz, qui, sovs L'INFLUENCE DE CONDITIONS TOUT
A FAIT opscUres, évoluent d’une maniére tout a fait
inusitée?... »

La définition que donne M. Jousset de Bellesme n'est
pas celle des maladies conlagieuses, mais bien celle des
maladies que I'on réunit sous le nom vulgaire et général
de cancers. Est-ce a dire qu'il assimile ces maladies aux
cancers? Mais. une telle assimilation est impossible :
chacun sait que le cancer n'est pas conlagieux ; ce seul
fait creuse un abime entre les deux genres d’affeclions.
Non seulement le cancer n'est ni contagieux ni inocu-
lable, mais encore il n’est héréditaire que dans un diziéme
environ des cas : c'est le contraire pour la tuberculose,
maladie contagieuse, parce qu'elle est une maladie a
microbe, el que 'on peut bien dire héréditaire dans les
neuf diziémes des cas.

Ainsi done la théorie de M. Jousset de Bellesme n’ex-
plique rien, et passe absolument & coté de la question
puisqu’elle ne dit rien ni de la contagion ni de la
virulence, et ¢’est la précisément le point essentiel qu'il
s'agit d’éclaireir. Mais revenons i la théorie de M. Robin.

En disant que le microbe ne se développe que dans
des tissus déjh altérés, M. Robin n’esl pas si loin de la
théorie parasitaire que ses éleves veulent bien le dire.
Qu’'importe que le microbe ne soit qu'une complication,
un épiphénomene, si ce phénomene secondaire domine
toute la maladie et lui imprime son caractere dangereux,
sa nature contagieuse et virulente? Dans la piqure de la
vipére, ce n'est pas la morsure des dents de I'animal qui
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est dangereuse, mais bien l'introduction du venin qui
en découle, ¢'est-a-dire I'épiphénomene : il en est de
méme dans la piqare anatomique,

Deux hommes sont atteints de pneumonie dans les
mémes circonstances : le premier guériva facilement
parce qu’il n'a que 30 ans, Je second est presque fatale-
ment condamné parce qulil en a 75 : dira-t-on qu’il est
mort de vieillesse et que Ja pneumonie n'est qu'un épi-
phénoméne ?
~ L'oidium et le phylloxera ont envahi nos vignes
épuisées par une culture intensive : niera-t-on pour
cela que l'oidium et le phylloxera ne constituent deux
maladies trés dangereuses, et dira-t-on que ce sonl des
épiphénoménes?

Il est donc évident que la théorie de M. Robin, telle
que ses éleves nous la présentent (en allant 'exhumer
d’écrits qui remontent & vingt ou trente ans), n'est plus
au courant de la seience, el dans tous les cas n’est pas
applicable aux maladies virulentes et conlagieuses.

Tutorie pe M. CuariToN BASTIAN ET DES MEDECINS AN-
GLAIS DE soN fcoLe. — Cetle théorie du contradicteur le
plus ardent des Tyndall et des Pasteur se trouve déve-
loppée dans les écrits de MM. Lewis et Lionel S. Beale.
Elle differe & peine de la précédente. Pour M. Lewis, « il
est de toute évidence que les microphytes du sang ne sont
que des épiphénomenes; que le changement des liquides
du corps se fait avant qu'on puisse découvrir la moindre
trace de leur présence ' ». Comme on voit, c'est la théorie

de M. Robin.
M. Beale est plus exclusif et plus absolu encore .

1: Les Microphytes du sang, 1881, p. 88 et 93.
2. The Microscope in medicine, k° édit., Londres, 1882,
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Pour lui, les particules solides du vacein ne sont pas
des bactéries ou des microcoques, mais des bioplastes,
ou éléments figurés dérivés de la malibre vivante de la
vache, et ce sont ces bioplastes qui constituent les con-
tages effectifs de toutes les maladies virulentes : les
bioplastes sont les particules trés pelites de la matiere
vivante de Fespece infestée par la maladie. Le conlage
est un bioplasme et « chaque espee de bioplasme con-
tagieux manifeste sa propre action spécifique et seule-
ment celle-ci ». Nous laisserons 4 d’autres le soin d’ad-
mirer et de paraphraser ce jargon scientifique, qui
semble fait pour nous ramener en arrieére de plusieurs
sieeles ; mais nous ferons observer que cette théorie de
M. Beale se rapproche un peu d’une autre théorie beau-
coup plus sérieuse et beaucoup plus complite, dont il
nous reste a parler.

Tutorie ves microzymas bE M. Bicuame. — Dans celte
théorie, ce n'est pas un blasteme liquide qui se modifie
dans les maladies, mais bien un blasteme organisé et
solide, comparable au sang, et constitué¢ par de tres
petites particules de matiéres vivantes qui sont les micro-
zymas. Les microzymas sont ces granulations élémen-
taires que l'on voit au microscope dans les cellules et
dans tous les liquides de 'économie : ce sont eux, et non
pas les cellules outils s’enkystent, qui sont les véritables
agents de toutes les fonctions de I'organisme. C'est en
séerétant un liquide appelé zymase ou ferment, et qui les
entoure continuellement (constituant avee eux cet en-
semble que I'on appelle le protoplasma), que ces micro-
zymas operent les transformations variées dont le but
final est la nufrition de cet organisme. Ce ne sont pas
des parasites venus du dehors qui produisent les mala-
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dies virulentes et conlagieuses, ce sont les microzymas
eux-mémes, par une perversion de leur fonctionnement
normal : ils séerétent alors une zymase viciée et se trans-
forment en microcoques et en bactéries que l'on croit
i tort des corps étrangers alors qu'ils ne sont que le ré-
sultat de 'évolution particuliere des microzymas qui pré-
existaient dans nos tissus.

Mais ce n'est pas Lout : ces microzymas sont impéris-
sables. Dans nos organes, les cellules meurent et se
renouvellent, mais les microzymas qu’elles renfermaient
ne font que s'associer avec d'autres microzymas pour
constituer de nouvelles cellules. Aprés la mort, ce sont
eux qui, par leur transformation en microbes, produisent
la fermentation putride, et leur existence se prolonge
bien an dela de celle des organismes dont ils ont fait
temporairement partie. Ainsiles microzymas de la craie,
qui proviennent sans doute des tissus des animaux et
des plantes de cette époque, apres un repos de plusieurs
milliers de sitcles,sontencore vivantsetsusceptibles de se
transformer en bactéries quand on leur fournit unliquide
nutritif convenable, ainsi que I'a montré M. Béchamp.

Cette théorie est incontestablement trés séduisante, et
donne 'explication d’un bien plus grand nombre de faits
que les théories précédentes, mais il est tels de ces faits
avee lesquels il est impossible de la mettre d’accord,
tandis que la théorie parasitaire les explique facilement :
tels sont, par exemple, le phénoméne de la putréfaction
cadavérique et les bons effets du pansement de Lister
ou de I'occlasion des plaies de M. Guérin.

M. Robin, dans sa théorie des blasttmes, admettait
aussi que la putréfaction cadavérique s'opérait sans I'in-
tervenlion d’aucun agent extérieur.
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Mais on sait anjourd’hui que les cadavres mis i 'abri
des germes de l'air se momifient sans se putréfier. Tel
est le cas pour les corps qui se sont conservés, depuis
plusieurs sitcles, dans la erypte souterraine de 'une des
églises de Bordeaux, et qui sans aucune préparation anti-
~ seplique ont passé lentement a I'état de momie. Beau-
coup de souterrains ct de cavernes, ou l'air esi sec et
une température invariable, présentent des conditions
favorables a cette momification, sans doute parce que ce
milieu est impropre i la vie des végétaux inférieurs.

La théorie des microzymas explique la transmission
des maladies par les ¢léments figurés des virus, alors
que le liquide filtré de ce méme virus est sans danger :
sous ce rapport, elle est plus d’accord avec les faits que
la théorie des blastemes; mais elle n’explique pas les
effets de I'occlusion ou du tamisage de l'air dans le pan-
sement de M. Guérin et ceux de 'acide phénique dans
le pansement de Lister. En effet, si les microzymas viru-
lents sont dans le corps du malade et ne viennent pas du
dehors, on comprend difficilement que ce procédé puisse
étre de quelque utilité. Il saute aux yeux que ce tamisage
qui n'arréte que les particules solides de air, mais laisse
passer l'air lui-méme, n’agit qu'en écarlant guelque
chose qui se trouvail en suspension dans l'atmosphere,
et ce quelgue chose ne peut étre que les organismes figu-
rés, ou les germes de l'air.

Trtorit pEs Promaines. — La découverte d'alealoides
spéciaux dans le pus, par Panum (septine), puis dans
les cadavres et les matitres en pulréfaction par Selmi et
Gaulier (Ptomaines), a été la derniere ressource a la-
quelle se sonl raccrochés les partisans de la théorie des
virus non organisés. On a pensé que ces plomaines, ou
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alcaloides toxiques, étaient le produit d'altérations
cadavériques ou morbides purement chimiques se pro-
duisant dans les lissus et les liquides de 1'économie en
dehors de toute intervention des microbes. Celle coneep-
tion @ priori ne differe pas en réalité de la théorie des
Blastemes de M. Robin. Si on I'admet, tous les mierobes
pathogenes se tronvent assimilés au Bacille du Jequi-
rity de Sattler, qui vit et se développe il est vrai dans le
suc toxique des graines de I'Abrus precatorius, mais
n'est pour rien, comme Klein I'a démontré, dans la con-
jonctivite artificielle que I'on provoque & l'aide de ce
liquide.

Mais cette théorie des ptomaines sans microbes ne lient
pas devant I'étude impartiale des faits. On peut, il est
vrai, par une filtration convenable, séparer la ptomaine
de son microbe, mais la réciproque (comme dans le cas
du Jequirity) est impossible. Ce mierobe, séparé du
liquide primitif et transporté dans des bouillons de
culture successifs, de maniére & 'obtenir pur de tout
élément étranger, continue a produire la ptomaine qui
le caractérise et qu'il fabrique de toutes pieces aux
dépens dua liquide de culture, comme le démontrent les
expériences récentes de M. Gabriel Pouchet sur la pto-
maine du choléra. Il n'y a pas plus de ptomaine sans
microbe spécial qu'il n'y a d'ergotine sans Claviceps
purpurea ou de vinaigre sans Mycoderma aceti.

La rtaEoRIE MicrROBIENNE DE M. PASTEUR EST LA SEULE
QUL EXPLIQUE TOUS LES FAITS. — La théorie microbienne
esl la seule qui ne soit plus forcée d'avoir recours a ces
expressions vagues dont se contentait I'ancienne méde-
cine pour expliquer la conlagion des maladies, et dont
se conlente encore M. Jousset de Bellesme lorsqu'il parle
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de conditions tout a fait obscures dans la production
de ces maladies. Toutes ces expressions de miasmes, de
verus, d'effluves, ete., dont on se servait il y a moins de
vingt ans, pour désigner ce quelque chose d'inconnu qui
consliluaitle contage, ne pouvaient se définir qu'en ayant
recours & une « action catalylique » qui n’avait d’antre
utilité que de reculer la solution du probleme et de sub-
stituer une inconnue & une autre inconnue’! La théorie
parasitaire n'aurait-elle eu d’autre utilité que de nous
débarrasser des « miasmes » et des « effluves », ef sur-
tout des « actions catalytiques », qu’elle aurait déja fait
faire un pas immense & la science. A partir du jour ot il
a été démontré que les miasmes et les effluves, de méme
que les virus, n’étaient pas autre chose que les germes
de I'air, c’est-d-dire les microbes et leurs spores, toute
la pathologie s’est trouvée éclairée d'une lumibre écla-
tante, dont on peut mesurer les bienfaits au nombre des
travaux accomplis dans cette direction depuis moins de
dix ans.

Cette théorie nous a donné I'occlusion des plaies de
M. Guérin, le pansement antiseplique de Lister, la nou-
velle vaceine de M. Pasteur, et ces trois grandes décou-
vertes suffiraient & immortaliser cette hypothese, en sup-
posant qu’elle ne soit qu'une hypothese. Quels sont les
progrés accomplis dans la science que les théories ad-
verses peuvent porter i leur acquit, en face de ceux de
la théorie microbienne? Nous n'en connaissons pas, et
cela suffit pour les juger.

1. Voycz par exemple V'article Miasumes dans le Diclionnaire de Nysten,
Littré et Robin (édition de 1864) : « Les miasmes sont constitués par les
substances organiques de Uair 4 divers états de modifications catalyti-

ques. » Les mots soulignés le sont par M. Robin lui-méme. Voyez aussi
les mots Errruves, CaravyTiques, Virus, ete., du méme dictionnaire.
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Du veste la théorie microbienne est sortie désormais
de cette phase primitive ot on pouvait la considérer
comme une simple hypothese, pour entrer dans le
~domaine des faits précis. — Avant qu'une maladie infec-
tieuse soit considérée comme due & la présence d'un
microbe spécifique, il est indispensable qu'elle ait été
soumise & I'épreuve des quatre rbgles suivantes qui
ont été trés nettement établies par Koch :

1° Il faut que le microbe en question ait été trouvé
soit dans le sang, soit dans les tissus de I'homme ou de
I'animal malade ou mort de la maladie;

2° Ce microbe pris dans ce milien (le sang ou les tis-
sus, suivant le cas), et cultivé artificiellement hors du
corps de 'animal, doit étre transporté de culture en cu -
ture pendant plusieurs générations successives, en pre-
nant les précautions nécessaires pour empécher 'intro-
duction de tout aulre microbe dans ces cultures, de
fagon & obtenirle microbe spécifique pur de toute espice
de matiere provenant du corps de 'animal qui I'a primi-
tivement fourni ;

3° Le mierobe, ainsi purifié par des cultures succes-
sives, réintroduit dans le corps d’'un animal sain, mais
sujet 4 la maladie, doit reproduire chez cet animal la
maladie en question avee ses symplémes et ses lésions
caractéristiques ;

4° Enfin, on doit constater que, dans I'animal ainsi
inoculé, le microbe en question s’est multiplié et se
retrouve en nombre supérieur a celui de 'inoculation !.

Ces quatre conditions sont nécessaires, mais elles
sont suffisantes, et, dans I'étal actuel de la science, on

1. Kocn, die Milzbrand-Impfung, Berlin (1883).
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peut les considérer comme remplies pour un nombre
déja imposant de maladies : le sang de rate, le choléra
des poules, le rouget du pore, la morve, la variole, la
tuberculose, I'érysipele et méme le choléra asiatique.
Ce sont la, bien certainement, des maladies & microbes
dans toute I'acception du terme.

L’opposition que la théorie microbienne rencontre en
pathologie n'est pas nouvelle et n’a rien qui doive nous
¢tonner : a toules les époques la médecine a tenu i ses
vieilles traditions et n'a renoneé qu'avee peine i voir
dans la maladie quelque chose de mystérieux comme au
temps de l'antique théurgie, dont les devins el les sor-
clers modernes sont le dernier reste. La théorie parasi-
taire est sans doute trop simple et trop naturelle pour
qu'on croie devoir I'accepler sans contestation; mais ses
précédentes conquétes sont d'un bon angure pour I'ave-
nir. Est-il besoin de les rappeler? Au commencement de
ce siecle la théorie parasitaire de la gale rencontra la
meéme opposition : quel est le médecin qui doute aujour-
d’hui que le Sarcoptes scabiei soit la seule cause de 1'af-
fection? Un peu plus tard, vers le milieu du siéele, quand
on constata la présence de microphytes particuliers dans
la plupart des maladies de la peau, personne ne voulut
croire & 'importance de celte découverte : et cependant
il est bien peu de médecins qui nient désormais que ces
microphytes ne soient la principale ou, pour mieux
dire, la seule cause de ces maladies. '

. De méme lorsque 'on voit, dans le sang de rate, le
torrent circulatoire el tous les organes remplis de bacté-
ridies (Bacillus anthracis), est-il bien permis de nier que
celte maladie soit essentiellement parasitaire? Ces bac-
téridies étant des étres vivanls qui s’aceroissent, se re-
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produisent et pullulent avec une grande activité, niera-
t-on que leur présence ne conslitue un danger immédiat,

surtoul maintenant que I'on sait qu'elles fabriquent, aux
~dépens de l'organisme, un poison violent (plomaine)
qui pénetre la ot la bactéridie ne pénetre pas ? Dira-t-on
que les bactéridies ne sont ici qu'un « épiphénomene »,
¢'est-i-dire une complication sans importance et dont il
n'y a pas lieu de sinquiéter?

Ce que nous disons ici du sang de rate, nous pour-
rions le dire de toute autre maladie : de la diphthérie,
de la variole ou de la fidvre intermittente. Et nous ne
craignons pas de l'avancer, nos instruments seraient-ils
trop faibles pour nous faire voir les organismes qui sont
la cause de ces maladies, que la raison seule nous force-
rait d'en admettre I'existence, d’aprés ce que nous sa-
vons en général de la marche et de la nature des mala-
dies contagieuses. Qui dit contage dit microbe : ef c’est
la simplicité méme de cette théorie quilui donne sa haute
valeur et qui nous permet de la considérer comme 1'ex-
pression méme de la réalité.

Qu'importe apres cela qu'on discute sur la question
de savoir si le microbe est le contage méme ou s'il n'en
est que le véhicule ou le porteur? s'il agit par lui-méme
ou seulement par les plomaines qu’il produit? s'il existe
un microbe spécifique pour chaque espéce de maladie,
ou si ce microbe est susceptible de se transformer,
comme tout étre vivant, suivant la nature du milieu
dans lequel il se nourrit? Ce sont la des questions secon-
daires, dont I'avenir nous donnera sans doule la solu-
tion, mais qui ne touchent en rien au principe méme
de la théorie parasitaire. Cette théorie vient a peine
d’élre fondée : chaque jour apporte une nouvelle pierre
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APPENDICE

A

Terminologie des Microbes :
variations dans les dénominations employées
et dans les classifications adoptées

Le polymorphisme des microbes a eu pour conséquence
une grande instabilité dans la terminologie employée par
dilférents auteurs. Nous avons donné, au commencement de
celivre (pages 86-87), la classification morphologique classique
qui est encore la plus généralement employée ; mais nous
ne pouvons nous dispenserde donnerici quelquesindications
destinées i faciliter la lecture des ouvrages récents publiés
sur les microbes tels que les Bactéries, de MM. Cornil et
Babés, et Micro-organisms and Diseases, du professeur E. Klein
de Londres.

Il est d’abord deux genres que l'on parait avoir de la
tendance 4 éliminer de la nomenclature : ce sont les genres
Bacterium el Vibrio.

MM. Cornil et Babés donnent au groupe tout entier des
Bactériacés, ou microbes proprement dits, considéré comme
un ordre i part, le nom de Bactéries qu’ils ont mis comme
titre & leur ouvrage. Par suite ils ont été amenés & supprimer
le genre « Bactérie » (Bacterium), pour éviter les confusions,
et la plupart des espéces que 1'on rangeait autrefois dans le
genre Bactérie sont pour eux des Bacilles (Bacillus), qu'ils
soient longs ou courts, mobiles ou immobiles. Dans la
description des microbes des maladies de I'homme, nous
nous sommes conformés & cette nomeneclature, qui semble
devoir étre adoplée par les histologistes, et afin de ne pas
surcharger la synonymie déja trop encombrée des microbes.
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Il est probable, du reste, que celte assimilatlion est exacte
et que la plupart des Bacilles passent d'abord par une
phase ot ils sont courts et mobiles, avant de s’allonger et
de devenirimmobiles. Par contre, certains Lypes de I'ancien
genre Bacterium (les bactéries en 8 de chiffre par exemple)
rentreraient plutdt dans le germe Micrococcus ou dans le
nouveau genre Liplococcus.

Quant au genre Vibrio, il parail n’avoir éLé primitivement
qu'un assemblage assez hélérogéne renfermant i la fois des
chapelets et chainettes de Microcoques ou de Bactéries
courtes, et des organismes réellement unicellulaires qui
peuvent rentrer dans le genre Spirillum. Cependant Klein
conserve ce genre pour les seuls Vibrio rugula et V. serpens.

Le genre Micrococcus (Hallier) est aussi appelé Sphero-
bacterium d’aprés Cohn, et on désigne aujourd’hui sous ces
deuxnoms les seuls microbes unicellulaires qui sont arrondis
ou ovales, immobiles et par conséquent dépourvus de cil ou de
flagellum, organe de propulsion.

Ces microcoecus peuvent du reste former des chainettesou
chapelets (forula), des haltéres (Klein) ou 8 de chiffre
- (Diplococeus, Billroth), des Sarcines (ou groupes de 4) et des
Zooglées ou masses plus nombreuses.

Le genre Bacterium (Microbacterium de Cohn) différerait
surtout du précédent, d’aprés Klein, parsa forme de cellules
ovales ou cylindriques, mais surtout par la présence d'un cil
ou flagelium a une de leurs extrémites, ce qui leur donne un
mouvement spontané. Ils peuvent aussi prendre la forme
de biscuit & la cuillére et d’haltére lorsquils se divisent en
deux, et former ainsi de courles chaines ou bien des Zooglées.
Comme nous l'avons dit, la plupart de ces organismes sont
rangés par M. Cornil dans le genre Bacillus, au moins quand
il s’agit des organismes propres aux maladies de 'homme.

Le genre Bacillus (Desmobacterium, Cohn) comprend,
d’apres Klein, les microbes en forme de bitonnets plus ou
moins allongés, qui se divisent par scissiparilé en chaines
droites, courbes ou en zigzags, formées d’éléments qui se
Louchent en général par un bord coupé carrément, et peuvent
s'allonger considérablement en forme de Leptothriz.
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Quelques-uns d'entre eux, quand ils sonl isolés ou en
chaines courles, possédent un flagellum & une de leurs
extrémités et sont par conséquent mobiles (telssont le Bacil-
lus subtilis et la plupart des bacilles de la putréfaclion), mais
ils perdent cet organe de mouvement en passant a I'élat de
leptothriz, Le Bacillus anthracis esl toujours immobile et
dépourva de flagellum. Le fait de la présence d'un cil
vibralile et de mouvements dans ce genre, abaisse la
barridre entlre les genres Bacterium et Bacillus et donne
raison d la maniére de voir de M. Cornil.

Les genres Spirillum (ou Spirobacterium, Cohn) et Sparo-
cheete sont beaucoup plus rares et n'ont pas donné licu aux-
mémes variantes dans la nomenclature,

Nous terminerons en reproduisant la classification de
Rabenhorst et Fliigge, telle qu'elle est donnée par MM. Corriil
et Babes, comme pouvant servir « de cadre commode aux
bactéries pathogénes qui nous intéressenl spécialement » :

CLASSIFICATION DE RABENHORST ET FLUGGE

GENRES.
Isolées, ou en chapelet, ou en zooglée. ., . . . . Mierococcus.
{ En grand nombra,
Cellules T TNy
rondes Colonies solides|colonies irréguliéres. Ascococeus.
ol Formant i :
remplies En petit nombra
ovoides. . d“_ de cellules. . . détarming
zooglées ' g
(i1 e ;
forme de en groupes reguliera  Sarcina,

Une conche simple & la périphérie. - Clathrocystis.

Courtes, isolées ou en amas, ou en'zooglées. . . . . . . . Bacterium,
E | E; Courts, cloisonnés, . Dacillus,
= 2| Filam s : :
= 2 1"'::“:':“5 Longs (Minces. Leplothriz.
E Isolés |2 9FO1%: o) - -yal,® ]
E‘i ou 'Z cloisonnés.)Gros . . Beggiatoa.
= entrelacés: 2 il S e :
Z] Longues | ou'en |i Fi n::]enta Courts, rigides . . . Spirillum (Vilrio).
= formant |faiscennx.] 3| .
2 e, ur|spivale . . Longs, flexibles. . . Spirochete.

Streptothriz.

fiillaments,
A fauzses ramifieations. . ., . . . J

{ Cladathriz.
Br-za0glees ;) o0 S e lo s Fra e Mycc;nnhrnc.
TROUESSART., — Microbes. 19
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B

APPENDICE AU CHAP. III, PAGE 125.
Micrococcus de la phosphorescence

La phosphorescence de la mer est due A la présence de
Noclilugues, protozoaires du groupe des Flagellates, qui
viennent & la surface de 1'0céan par les temps d'orage et
quand la mer est fortement agitée. Un grand nombre
d’aulres animaux marins présentent le méme phénomene,
La phosphorescence du poisson pourri est due 4 la présence
d'un Micrococcus particulier qui forme de grandes zooglées
arrondies. Ce méme microcoque se montre aussi sur la
viande en putréfaction et lui communique une lucur phos-
phorescente.

C

APPENDICE AU CHAP. V, PAGE 165.

Les Microbes bienfaisants.

Nous avons dit que des bactéries, en grand nombre, exis-
taient dans le canal digestif de 'homnme en boane santé.
D’apreés des recherches récentes de MM. Duclaux, Ch. Richet
et Bourquelot, non seulement ces microbes ne seraient pas
nuisibles, mais encore ils joueraient un role actif dans la
digestion gastrique : ils serviraient surtout i la transforma-
tion des matitres albuminoides en peptones. Si l'on élimine
ces microbes, véritables ferments vivants, celle transforma-
tion se ralentit. Il est done probable qu'ils fabriquent de la
pepsine. (Voyez Paul Loye, Revue scientifique, 14 [évrier 1885,
p- 214.) ;

M. Pasteur a fait aussi des expériences qui tendent & dé-
montrer I'utilité des microbes dans la germination des plantes.
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Si l'on enldve A la terre végétale les microbes qu’elle ren-
ferme, sans lui soustraire aucun autre élément, on conslate
que la germination se ralentit et se fait plus difficilement.

D
"APPENDICE AU CHAP. III, PAGE 123,

Maladies des plantes causées par des Bactéries.

On a récemment signalé, comme cause de maladies chez
les plantes, la présence de bactéries parasites. En 1880,
M. Burril, d'Ilinois (Etats-Unis), a décrit la brouissure des
poires, comme due a la présence d'une bactérie qui attaque
les arbres & fruit et qu’il a pu cultiver dans un milieu artifi-
ciel. —La jaunisse des bulbes de hyacinthes est attribuée par
le Dr Wakker, d’Amsterdam (1882), & une bactérie qui se dé-
veloppe entre les écailles et peut arriver a tuer la plante. —
Tout récemment (31 aott 1885), M. Luiz de Andrade Corvo
a présenté a I'Académie des scienees une nole dans laquelle
il affirme que la maladie de la vigne, attribuée au Phyl-
Lozera vastatriz, est due en réalilé & un bacille (ou plutdt a
un Bacterium, d’aprés sa description) qui existe toujours
dans les tubercules des radicelles et les tissus de la vigne
alteints de cette maladie qu’il appelle tuberculose : on le
trouve aussi dans le corps de I'insecte qui serail ainsi pure-
ment et simplement 'agent de la contagion.

Quoi qu'il en soit, ce n'est ni M. Wakker en 1882, ni
M. Burril en 1880, qui ont éLé les premiers A signaler la pré-
sence de microbes dans les tissus altérés des végétaux. C'est
M. Béchamp, en France, qui, dés I'année 1869, a signalé la
présence de Microzymas (c’est-d-dire de bactéries) dans les
parties gelées des plantes (Comptes rendus de U'Académie des
Sciences, t. LXVIIIL, p. 466).
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E
APPENDICE AU CHAP. VI, PAGE 231.

Ptomaine du Microbe du choléra des poules.

M. Duclaux, dans son livre : Ferments et Maladies, cite le
fait suivant:

‘Etant donné une culture de choléra des poules, si I'on
inocule d une poule quelques gouttes de ce liquide, 'oiseau
tombe malade et meurt. Mais si 'on filtre le liquide avant
de l'inoculer, sur le plitre ou la porcelaine dégourdie, on
produit une- maladie qui n’est pas le choléra des poules.

- L'oiseau se roule en boule et tombe dans une somnolence
passagere dont il sort au moindre bruit.

Au bout de quelques heures, le rétablissement est com-
plet. Ainsi, dans le choléra des poules, il y a deux catégories
de symptomes, et les plus extérieurs sont dus & une sorle
de narcolique (ptomaine) sécrété par le microbe, mais pou-
vant agir en dehors de lui, et n'amenant pas ordinairement
une terminaison fatale.

F

APPENDICE AU CHAP. VI, PAGE 231.

Ptomaines des poissons.

Le poisson salé et fumé donne assez souvent lieu, chez
les personnes qui enmangent, & un’ empoisonnement vio-
lent qui peut méme &tre suivi de mort.

Le professeur Aurep,de Kharkov, a récemment étudié ces
cas d’'empoisonnements et les attribue & une ptomaine sé-
crétée par un microbe, ou bien fabriquée par le poisson
lui-méme (et pendant sa vie), sous l'influence morbide de ce
microbe.
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&}

APPENDICE AU CHAP. V, PAGE 164.

Les égouts de Paris et la plaine de Gennevilliers.

Les eaux d'égout, provenant du grand coilecteur de la
ville, sont déversées moitié dans la Seine, moiti¢ dans la
plaine de Gennevilliers o, par un systéme de rigoles, elles
sont utilisées pour l'engraissement des terres... — On a pu
craindre un moment que la terre végétale ne fiit saturée a
la longue de matiéres fertilisantes, mais on y a reconnu la
présence d'un microbe spécial' qui réduit les matiéres
organiques en leurs éléments minéraux et les rend ainsi
propres & l'absorption par les plantes. Prochainement le
méme systeme doit étre appliqué sur un autre point des
environs de Paris, & Acheres, prés de la forét de Saint-
Germain.

H

APPENDICE AU CHAP. V, PAGE 163.

Fosses d’aisances. Systéme du « tout & I’égout ».

Dans le systéme du fout d I'égout, dont M. Alfred Durand-
Claye est depuis longtemps déja le promoteur i Paris, e
doit arriver a flot dans les cuvettes, de facon A balayer
constamment les tuyaux de chute: 10 lifres, au minimum,
sont nécessaires par habitant.

Les eaux ménagéres et les eaux pluviales s'écoulent éga-

1. M]‘hL_SE:hlassing et Mintz ont étudié ce microbe qu'ils appellent
microbe nitrique ou nitrificateur.
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Bacillus, 86, 88, 201, 289,
—  anthracis, 127.
—  amylobacter, 105.
—  bulyricus, 105.
-—  komma, 189.
— malariz, 173.
— - subtilis, 167, 273,
Bactéridies, 88, 128.
Bactéries en général (V. Microbes).
~ ou . microbes propre-
ment dits, 80.
—  (nature végétale des), 80.
Bactérie des eaux croupissantes,
81, 293.
— des égouts, 81, 203,
Bacterium, 88, 287, 289,
- eruginosum, 124,
— bombyeis, 145,
—- cyanogenium, 122,
- decalvans, 125,
- lineola, 91. .
= porri, 223,
- - prodigiosum, 121,
— subtile, 1G7.
- termo, 81, 83, 203.
— zanthinum, 122, 123. .
Ballons de culture, 154, 155, 256.
—  stérilisés, 154, 155.
Barégine, 114,
Basidiomycétes, 13.
Beggiaton, 113, 289.
—- alba, 113, 114, 239. .
Beurre, 104&.
Biére, T4.
Blastémes (Théorie des), 2T4.
Blennorrhagie (Microbes de la),
221.
Blétissement des fruits, 29,
Boisson antiseptique contre le cho-
léra, 245,
Boissons fermentées, T7.
Botrytis bassiana, &7.
Bougie Chamhberland, 240. .
Calvitie (Microhe de la), 125.

G

Carie des céréales, 16,
— dentaire, 169, 170.
— séche, 59.
Carpozyma apiculate, 71,
Causes d'erreur dans l'étude des
microbes, 267.
Champignons (classification), 12,
— généralités, 8.
- parasites, £0.
— parasites des insec-
tes, 44,
— parasites de la peau,
49, 263.
— — polymorphisme,
265,
traitement, GO,
Charbon des céréales, 16,

—  ou sang de rate, 126.

—  de la.vigne, 36.
Chaulage des cérédales, 18..
Chetomium chartarum, &3, &k,
Choléra (Microbe du) 187, 194.

—  antiseptiques, 200, 245.

—  préservalion, 200,

—  mode de propagation, 198

—  des poules, 136, 292. ;
Cils vibratiles, 83.

Cladothriz, 89.
Classification des microbes, 86, 287,
| 203.

— des champignons, 12.
Claviceps purpurea, 19.
Coloration des microbes, 250.
Colorants (Réactifs), 250.
Conserves alimentaires, 240.
Contage, 277, 281.
bﬂquehmhe, 213,
I:Durpuscules vibrants, 1#4.
Cow-pox, 205.
Craie (Microbes de la), 119.
Crasse parasitaire, 54.
Croup (Microbe du), 206,
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Fournean i gaz, 258,
Fourmiliére, 59,
Fromages, 104.

Fumage des viandes, 244.
Furoncle, 227,

G

Gangréne, 222,

Gattine, 15§.

Germes de I'air, 146, 123.
Germination (Microbes de la), 290.
Gin, 78.

Glairine, 114.

Goitre, 223.

Godets favenx, 49.
Graisse des vins, 96, 97.
Grippe, 213.

Guépe végétale, 45,

H

Herpés circing, 52,
Herpes civeinata, 53.
Hygiéne des eaux potables, 235.

I

Immunité, 259,

Infection purulente, 22§, 225,
—  putride, 22§, 225,

Influenza, 243.

Inoculation, 258.

— dans le choléra, 192.
Instruments de laboratoire, 247.
Isavia pulveracea, 46.

— sphingum, &5,

J

Jequirity (Microbe du), 268,

K

Kava, T8,
Koumis, 78.

L

Lahoratoires (Microbes dans les),
2§7.
Lait, 100,
— caillé, 104,
— (Maladies transmises par le),
217.
Lépre (Microbe de la), 218.
Leptothriz, 89, 289,
—  buccalis, 167.

— —  (polymorphis-
me), 262,
Levires, 62.
— de biére, 66.
—  inférieure et supéricure,
73,

— du pain, 79.
Lichens, 261.
Liquides de eulture, 155, 248.

M

Maladies & microbes, 6, 126, 138,
149,
— (Mode d'action des mi-
crobes dans les), 228,
213.
—  des animanx domestiques,
: 126.
— de 'homme, 149, 169.
—  des plantes, 291.
—  des pommes de terre, 25.
— des vers i soie, 47, 143.
-- de Ia vigne, 30, 39.
— des vins, 93,
Malaria, 174.
Mal blane, 31.
— noir, 37.
Maltage, T4.
Mélange des microbes dans les
cultures, 267.
Mentagre, 53.
Meunier, 31,
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Mensuration des microbes, 252.
Merulius destruens, 42,
—  lacrymans, 42,

Minsmes, 162.

—  humains, 183.

Microbacterinm, 289,

Microbes en général, 1,

—  aérobieset anaérobies, 111.

— de l'air, 149, 152, 156.

— de l'atmosphére, 149, 132,
156.

—  des animaux domestiques,
126.

—  (Mode d'action des), 228.

—  bienfaisants, 290.

— de la bouche, 165.

— du canal digestif, 165.

— de la calvitie, 125,

—  (Classification des), 86,289,

— chromogénes, 120.

—  destructeurs des pierres,
117.

—  (culture des), 247.

—  deseaunx, 158.

sulfureuses, 113.

—  (Défense contre les), 232.
— du lait bleu, 123.

—  du jequirity, 268.

— de 'homme, 149.

—  du lait, 101,

Microbes des maladies de I'homme
et des animaux (voyes le nom
de chaque maladie).

Microbes (Nature végétale des), 80.

—  du pain giteé, 124,

—  pathogénes, 274.

—  du poisson gité, 292,

—  ( Polymorphisme des ),
126.

—  proprement dits, 80.

— (Rechercha des), 247,

—  (Role des) dans la na-
ture, 6.

—  (Origine du mot), 4.

— de la salive, 168,

—  du salpétre, 115.

— ——

Mierobes saprogénes, 222,
—  septiques, 270,
- du sol, 159, 160.
— (Ptomaines des), 228,292,
- de l'urine, 102.
—  virulents de la salive, 108.
- vivants de la craie, 119.
- de la houille, 119,
Microbienne (Théorie) de Pas-
teur, 285,
Micrococcus, 87, 287, 289.
- aurantiacus, 124.
— bombyeis, 148,
- candidus, 148.
— chlorinus, 148,
- cyyanus, 148.
— dipthericus, 206.
- fulvus, 124,
- prodigiosus, 121.
- urea, 102,
- violacews, 124,
- sepficies, 225,
Microcogue de la blennorrhagie,
221.
— de la carie dentaire,
169.

— de l'érysipéle, 224,

=i de la fievre typhoide,
186.

— de la pneumonie, 219,

— du phlegmon, 227,

- de la salive, 168.
Microsporées, 55, 265.
Microsporidies, 146,

Microsporon diphthericus, 211.

- furfur, 5&, 265,

— Audouini, 55.
Microtome, 252.

Microzymas, &, 278, 291,

— (Théorie des), 278.
Mildiou, 33.

Moisissures, 25.

- du cuir, 23.

— des fruits, 23.

- injectées dans le sang,

266.
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Moisissure du papier, 43, &k,
— (Polymorphisma des),
2fib.
Mouvements des Microbes, B3,
Morts-flats, 147.°
Morve, 142.
Mucor caninus, 26.
—  herbarium, 4k.
—  mucedo, 27.
Mucorinées, 26.
Muguet, 58, 266.
Muscardine, 47.
Mycoderma vini, 72, 93.
— aceli, 81,00,

N

Nature végétale des microbes, 80.
Nitre (Microbe duj, 115.

Nosema bombyeis, 145,

Nielle du blé, 16.

Neige sanglante, 122.

0

(Eeidfinwm berberidis, 16.
— rhamni, 16.
Occlusion (Procédé d') de Gueérin:
232,
—  (Procédé 4') d’Appert,
240.
Oidium, 31, 266.
—  albicans, 58, 266.
—  laclis, 266.
—  Tuckeri, 3.
Onychomycosis, 59.
Oomycetes, 25.
Ophidomonas sanguinea, 122.
Ophthalmie purulente, 221.
Oscillaria, 113, 176.
Oscillatoriées, 113.
Oreillons, 223.

1

Pansement de Lister, 233, 234,
Palmella febrilis, 17

TABLE ALPHABETIQUE ET ANALYTIQUE.

Palmella mirifica, 121,
Pain (Microbes dans le), 124, 236.
Pain dévoré par les moisissures, 43,
Panification, 236.
Panistophyton ovale, 145,
Panaris, 227.
Pelade (fausse), 22.
—  (vraie), 55.
— décalvante, 56.
Il’e]lngm, 23,
‘Pelletage, 18.
Pébrine, 143.
Penicillium, 25, 266, 268.
— Ferment, 263.
son polymor-
phisme, 264.
- racemoxsun, .
Peronospora Barcinonz, 195,
- - calotheca, 28.
— Ferrant, 194.
= infestans, 29,
- vificola, 33.
Pemmican, 242.
Peste bovine, 139,
Peste noire, 187.
Petit-lait, 100.
Péripneumonie contagiense, 230.
Péritonite puerpérale, 225.
Phlegmon, 227.
Phthisie, 215.
Phama wvicola, 36.
Photographie des microbes, 252.
Phosphorescence, 290.
Phycochromycées, 85.
Picote, 205. -
Pipettes, 249.
Pluies de sang, 122.
Pourridie, 38.
‘Pousse des vins, 95.
Polymorphisme des microbes, 260.
Poudre de viande, 242.
‘Pore (Mal rouge du), 136.
‘Ptomaines, 228, 280, 292,
— (Théorie des), 280.
Préparation microscopique des mi-
crobes, 250,
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— Leibniz, escaries ot Spinosa,

par Fovcuer peE CamreEin. 1 vol.
T = S sl
-— Eeibmix of les deax Sophic,
par FoucnEs pE €Ganeit. 1 vol.
S et BT e S SR ol 2 Ir.

DESCARTES, par Lowis Liamp, 1 vol.
{ o AT i e s o Ir.
* SPINOZA. Bicu, Nhonooe ot by
héatifude, trid. el précéadé d'une
introduetion: par M. P, JANET. 1 vol.
1. . it LA R B Y 4 {r. 50
— Benedieli de Spinorna opera
quolquot reperta sunt, recognove-
runt J. Van Vioten et J.-P.-N. Land,
édition publiée par la commission de
la stalue de Spinoza. 2 forls vol,

in-8 sur papier de Hollande. 45 [r.

* LOCKE. Sa vie et ses (qeuvees, far
M. Marion. 1 vol, in-18. 2. 50

F MALEBRANCHE. fa philosophbie
de Malebranche, par M. OLLE-
Laproxe. 2 vel. in-8...... 16 1.

* VOLTAIRE. Les scicnecs aw
X VIER® mi¢ele. Voltaire physicien,
par M. Em. SarGey. 1 vol. in-8. dfr.

FRANCK (Ad.). La philosophie
mystique en France au X VIFT®
slécle. 4 vol, in48... 2 fr. 50

DAMIRON, Mémoires ponr servir
a Ukistoire de la philosophic s
% WEERY sidele. 3 vol, in-8. 15 0r.

¥ MAINE DE BIRAN. Essak sur sn
philosephic, suivi de hagments
inédits, par JuLes GEsarp. 1 fort
vol, in-8, 1876 40 fr.

---------

PHILOSOPHIE ECOSSAISE

DUGALD STEWART. Eléments de
1a phltlosopiie de Fespric hos-
main, traduits de anglais par
L. Prisse. 3 wol. m-12...

* HAMILTON. Ea philosophie da
Hamilton, par l. Stoagt MiLL.
& vols b8, o u. v BB

PHILOSOPHIE

KANT. Critigue de la raison pure ,
trad. par M, Tissot. 2 v.in-8. 16 fr, l

Méme weuwrage, traduction par
M. Jules Barni. 2 vol. in-8. . 46 fr.

— inlﬂrnhlcmcnh sar laeri-
tique de la raison pure, trad, par
1. Tssor, 1 volume in=8... 6 fr.

— Principes métaphysigues du
droit, suivis du projel de paix
perpétuelle, traduction par M. Tis-
80T, 1 vol. Im=8.... e o 8 [ri

— Méme ouvrage, Utraduction par
b. Jules Barni 4 vol.in-8... 8 (r.

— Principes metaphysiguesde ln
morale, augmentiés des fomrfements
de la métuphysique des nigeurs, tra-
duct. par M. Tissor. 4 v.in-8. 8 fr.

— Mé&me ouvrage, traduction par
M. Jules Barwi. 4 vol. m-8... 8 fr.

— La logigue, tradoction

.

-

E
par

9 fr. |

M. Tiss0T. 1 vol. in-8..... 4 T[r.

* BERKELEY. Sa vie ¢t ses @wuvres,
par PENJON. 4 v, in-8, 4878, 7 fr, 50

* HUME. sa vie et sa philosophie,
par Th., Huxvey, Trad. de l'anglais
par G. Compaxme. 4 vol. in-8. 5fr.

ALLEMANDE

* KANT. Mclanges de logigue, tra-
duction par M. Tissot. 4 v.in-8. 6fr.

* — Prolégomenes a tonle mé-

taphysique fatwre qui s pré-
senlera comime science, traduction
de M. Tissut. 4 vol. in-8. .. 6 fr.

— Anthropologie, suivie de di-
vers fragments relatifs aux rap-
ports du physique et du rworal de
I’homme, et du commierce des esprits
@un monde & "autre, traduction par
M. Tissor. 4 vol. iu-8..... 6 fr.

* FICHTE. miéthode pour mieriver
& In vie blienhcureuse, traduit
par Fr. Boowvien, n-8.... 8 fr.

— Wesitinailon dua spvant ot do
Fhomme de letires, traduit par
M. NicoLas. 1 vol. in-8. 3 Ir.

ocirvines de In selenco,
Principes fondamentanx de la science
de la connaissance. In-8.. 9 (r.

£



SCHELLING. mrunme ou du principe
divin, trad. par Cl. Hussox. 1 vol,
in-8 3 fr. 50

— Eerlis philosophigues 8L mor=
ceaux propres a donner upe idée
de son systéme, trad. par Ch. Bg-
NARD. 1 vol, in-8.,....... 9 fr.

* HEGEL. wogigue, traduction par
A. VEra. 2°¢ édition. 2 volumes
o e e R 14 fr,
— [hilosophic de la nature,

* traduction par A, VERA. 3 volumes

in-8 25 fr.

— Philosophie do 'esprit, tra-

duction VEra. 2 vol. in-8., 18 fr.

— Mhilosophiec de la celigion,

* traduction par A. VEra. Tomes [
o 20 fr

— Essnis de philosophie hege-
lienne, par A. VERA. 1 vol. 2 fr. 50

— La Poétigue, trad. par Ch. BE-
NARD. Extraits de Schiller, Goethe
dean, Paul, etc., et sur divers sujets
relatifs ala poésie. 2 v. in-8. 12 fr.

#

Bit

* HEGEL. Esthétigue. 2 vol. in-8,
traduit par M. BENARD .,.. 16 fr.
Antéeédents de  'Heges
linnisme dans In philosophie
framgaise, par BEAvussine. 4 vol.
in-18. wa e - )
— La dialectigue dans Hegel
et dans Platon, par Paul Jaser.
1 vol. in-8 G Ir.
HUMBOLDT (G. de). Essai sur les
limites de Vaction de I'Etat,
traduit de l'allemand, et précédé
d'une Etude sur la vie et les {ravaux
de I'anteur, par M. CurETiEs. 41 vol,
m-48.. . .in.. 3 fr. 50
* La philosophie individualiste,
élude sur G. de HumpoLpT, par
CHALLEMEL-LAcour. 4 vol. 2 fr, 50
* STAHL. Le vitalisme et I'Ani-
misme de Stahl, par Albert
LEMOINE. 4 vol. in-18.... 2 fr. 50
LESSING, Le Christinnisme mo-
derne. Etude sur Lessing, par
FoxTANES. 1 vol. in-18.. 2fr, 50

LU R R I N
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PHILOSOPHIE ALLEMANDE CONTEMPORAINE

L. BUCHNER. Nature et scienee,
traduction de 1'allemand, par le doe-
teur LAuTH. 4 v_in-8. 2% éd. T lr.50

— 7 Le Mativialisme contempo-
rvain, par M. P, JANET. 4° édit.
{ vol. in~-18....0000. 2, 50

CHRISTIAN BAUR et I'Ecole de
Tubingue, par Ed. ZELLER. 1 vol.
in=48......... : 2 fr. 50

HARTMANN (E. de). La Religion de

Vavemir .1 vol. in-48.. 2fr, 50
La philosophiec de 1incon-

seient. 2° éd. 2 vol. in-8.(S. presse.)

— Le Barwinisme, ce qu'il y a de
vrai et de faux dans cette doctrine,
traduit par M. G. GuErovLt. 1 vol.
in-18, 3¢ é&dition........ 2fr. 50

HAECKEL. Nes preuves du irans-

formisme, trad., par M. J. S0URY,

1 vol. in-18.... 2 fr. 50
Essnis de psychologic ooel-

lulaire, traduit par M. J. S0URY.

4 vol. In=-48.. . e 2 fr. 50

0. SCHMIDT. Les scienecs natu-
relles et In philosophie de
l'inconscient. 1 v, in-18. 2{r. 50
LOTZE(H.). mrincipes généranx
de psycho logic physiologigue,
trad. par M, PExJON. 1 v.in-18, 21. 50

PR o= ¥ om R

L

PREYER. Eléments de physio-
logie , traduits par M. J. Soury.

1 vol. in-8. 5 Ir.
SCHOPENHAUER. Essai sur 1e libre
arbitre. 1 vol.in-18... 2 fr. 50
— Le fondement de la morale,
traduit par M. BumrpEau. 1 wvol.
in-48..... 2 fr. 50
Essais ot fragments, traduit

et précédé dune vie de Schopen-
hauer, par M. BourDEAU. 1 vol.
MBI e e T 5
— Aphorismes sur la sagesse
dans Ia vie, traduit par M, CANTA-
CUZENE. In-8...... o fr.
— e Ia guadruple racine do
primcipe de o raisom suffi-
sante, suivi d'une Histoire de la
doctrine de Uidéal ef du réel.

1 vol. in-B.... 5 fr.
RIBOT (Th.). La psychologie alle-
mande contemporaine (Her-
BART, BENEEKE, LoTiE, FECHNER,
WonpT, ete.). 4 v. in-8. 2° edition,
7fr.50

STRICKER. Eiudcs sur le langage,
traduit de l'allemand par SCHWIED-
LAND, 4 vol.in-48...... 2/r. 50

@R o@ B omom o B oW om

R R
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PHILOSOPHIE ANGLAISE CONTEMPORAINE

STUART MILL*. La philosophic de
gtamilton. 1 fort vol. in-8. 10 fr.
— * pies Memolres. Histoire de ma
vie et de mes idées, 1 v. in=-8. 5 fr.
— * systéme de logigue déduc-
tive et inductive. 2 v. in-8. 20 fr.
— ¥ Eusais sur In Religion. { vol,
in=8. 2¢ &dil. .. 5fr.
— Lo positivisme anglais, étude
sur Stuart Mill, par H. TAINE. 1 vo-
lume in-18 2 fr. 50
— Auguste Comte et la philosophie
positive. In-18....... 2fr. 50
— L' Utilitarisme, traduit par M. LE
MoxMiEw, In-18...... 2 fr. 50
HERBERT SPENCER *. Les premiers
Principes, 1 fort vol, in-8. 10 [r.
— * Principes de biologie. 2 (orts
11 gl T 2 S E e e i 20 fr,
— ¥ Principes de  psychologie.
L Joie 1 ] - (e e 20 fr.
— ¥ Introduction # la Science
sociale. 1 v, in-8 cart. 6° édit. 61,
— *Principes de sociologie. 3 vol.
in-8 = 324, 50
— * Classification des Sciences,
1 vol. in-18, 2¢ édition. 2 fr. 50
— "Del'éduention intelleetuelle,
morale ot physigoe. 1 vol,
in-8, 4 édition .. .. i
~- " Essais sur le progrés. 1 vol,
iM=8. o s 7ir. 50
— Essais de politigue.  1vol.
Tt oy e e 7 fr. 50
— Essais scientilgues. 1 vol,
in-8.. 7 fr. 50
— "Lesbhases de lnmorale évola-
tionmiste. In-8, ... ..... G Ir.
— L'infividu contre 'Etat. 1 vol
in-14. 2 fr. 50
BAIN *. pes Sens et de Uintelli-
~ genece. 1 vol. in-8. 10 fr.
—*La logique inductive et dé-
ductive. 2 vol. in-8, 20 fr,
— * L'esprit et le corps. 1 vol.
in-8, cartonné, 2° édition.. 6 fr.
—* La science de I'éducation.
NIl s e e 6 fr.
— Les émotions et In volondé.
1 vol. in-8, 10 fr.
BENTHAM et GROTE *. La religion
naturelle, 1 vol, in-18, 2 Ir.
DARWIN *, ¢h. Darwin ot ses pri-
curscurs feancnis, par M. de
QUATREFAGES. 1 vol, in-8.. 5 fr.

C I I ]

------------

* 8

#

------

------

CICRE R T )

R R R "

DARWIN *. Descendance et Dar-
winisme, par Oscar Scumint, In-§,
cart, 4® édut, 6 fr.

— Le Darwinisme, ce qu'il y a de
vrai et de faux dans cetie doctrine,

par E. DE HARTMANN. 1 volume
T L T R 2. 50
DARWIN, wes récifls de corail,

structure el distribution, par Ch.
DARwWIN. 4 vol. in-8...... 8 fr.
FEREIER. Les fonetions du cer-
veau. 1 vol, in-8, . ... 10 [r.
CHARLTON BASTIAN. Le cerveau,
organe de la pensée chez 'homme
et les ammanx, 2 vol. in-8. 12 {r,
CARLYLE. Lidénlisme anglais,
étude sur Carlyle, par H. TaAInE.

ol in=A81 i e e 20 50
BAGEHOT *. Lois scientilques du
développement  des  nalions

dans leurs rapporls avec les prin-
cipes de la sélection naturelle et de
I’hérédité, 4 vol. in-8, 3¢ &dit. 6 fr.
DEAPER. Les conflits de In scieneo
et de la religion. 1 vol.in-8. 6 fr,
KUSKIN (Joun) *. L'esihétique an-
glaise, élude sur J. Ruskin, par
MiLsanp. 4 vol. in-18 ... 2 [r. 50
MATTHEW ARNOLD, La erise reli-
gieuse. 1 vol. in-8.... 7 Ir 508
MAUDSLEY *. Le erime et la folie.

1 vol. in-8B. 5% é&dit, ...... bBTr
— La paithologie de esprit.
o L e S AR e

FLINT *. La philosophie de Vhis-
toire en Framce ot en Alle-
magne, lraduit de anglais par
M. L. CArrAU. 2 vol, in-8. 15 fr.

RIBOT (Th.). La psychologie an-
glaise contemporaine (James
Mill, Stuart Mill, Herbert Spencer,
A. Bain, G. Lewes, 5. Bailey, 1.-D.
Morell, J. Murphy), 2¢ éd. 1 vol.
in-8 7 fr. 50

LIARD*. Lc s logiciens anglais con-
temporains (Herschell , Whewell,
Stuart Mill, G. Bentham, Hamilton,
de Morgan, Beele, Stanley Jevons).
{ vol. in-18. 2° &dit... 2 fr. 50

GUYAU®. La morale anglaise con-
tempornine. Morale de utilité et de
I'évolution.{ vol. in-8. 2°éd. 7 fr. 50

HUXLEY *. slume, sa vie, sn philo-
sophie, traduit par G. COMPAYRE.
1 vol. in-8 5 fr.

------- RN ]
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PHILOSOPHIE ITALIENNE CONTEMPORAINE

JAMES SULLY., me pessimisme,
traduit par M. A. BERTRAND et
GErARp. 1 vol. in-8. 7 fr. 50

— Pes illusions des sens ot de

Pesprit. 1 vol.in-8.,.... G Tr.
SICILIANI. Prolégoméncs @ Ia
peyehogéinie moderne, traduoil

de l'italien par M. A. HERzew.
Lavel.hin=1 82 o 2 Ir. 50
ESPINAS ™. La philosophic expi=
rimemtale en Eealie, orgines,
#tat actuel. 1 vol. in-1B. 21r. 50
MARIAND. ma philosophic con-
temporaine en Ttalie, essais e
philos. hegelienne.In-18. 2 fr. 50

FERRI (Louis). Essai spr Phistoire
tde In philosophie cn flalic au
XIX® wieele. 2 vol. in-B, 12fr.

— fLa philosophiec de DPassoecia-
tion depuis Hlobbes jusgua'a
mos Jours. 1 vol. in-8. 7 ir. 50

MINGHETTI. L'Etat et 1'Eglise. 1 vol.
) S e et e g )N

LEOPARDL. ©opusenles et pensées.
1 vol.an-18........ s Ry, B0

MANTEGAZZA. Ea physionomie et
I’Exprnuniun des senfimenis.
4 vol. in-8 G Ir.

..............

BIBLIDT

Yol,

EAUE DHISTOIRE CONTENPORAINE

in-4% &4 Tfr. 30. — Vol, in-8 & 5 ot 7 Ir.

Cart., 1 fr. en plus par volume ; relinre, 2 fr.

-

EUROPE
SYBEL (H. de). Elistoire de 'Europe pendant la Révolution

francaise, traduit del'allemand par M''* Dosgquer. 3 vol. in-8.

Chaque volume séparément.

DEBIDOUK, Histoire diplomatigue de 'Earops

21 fr.
7 fr.
depuis 1815

jusgu’a nos jours. 1 vol. in-8. (Sous presse.)

FRANCE

CARLYLE. Histoire de

Panglais. 3 vol. in-18 ; chaque volume.

la Révolution frangaise. Tradoit de

3 fr. 50

CARNOT (H.). La Révelution francaise, résumé hislerique. 1 vel.

in-12, nouvelle édit.

3 fr. 50

ROCHAU (Dg). Mistoire de la Restauration. 1 vol. in-18, traduit

de 'allemand.

* LOUIS BLANC. muistoire de dix ans. 5 vol. in-8.

Chague volume séparément.

— 25 pl. en laille-douce. 1lustrations pour I'Histoire de ddix ans.

3 fr. 50
25 fr.
b dr.
6 fr.

* ELIAS REGNAULT. mistoire de huit ans (1840-1848). 3 vol.

in-8,
— 44 planches
feit ins,

15 fr. — Chaque volume séparément. i {43
en taitle-douce. [llustrations pour 1'Histoire de

5 Ir.

4 fr.

¢ TAXILE DELORD. milstoire du sccond cmpire (1848-1870).

6 vol. in-8,

42 fr. — Chaque volume séparément.

7 fr.

* BOERT. La Guerre de 1830-2834, d'aprés le colonel fédéral

suisse Rustow. 4 vol. in-18.

LAUGEL (A.). La France politique ot sociale. 1 vol. in-8.
GAFFAREL (P.). Les Colomics francaises. 1 vol. in-8. 2"

WAHL., roalgérie. 1 vol, in-8.

3 fr. 50
o1r.

édil, b fr.
5 fr.
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ANGLETERRE

S5l CORNEWAL LEWIS, mistoire gouvernementale de 'Angle-
terre depuis 1790 jusgu'a 4830, 1 vol, in-8, traduit de

I'anelais. 7 Ir.
REYNALD (H.). mistoive de UAngleterre depuis la reine Anne
jusqu’i nos jours, 1 vol. in-18. 29 adit. 3 fr. 50

* THACKERAY. Les @uatre George, Traduit de Vanglais par LeFoyer.
1 wvol. in-18. 3 Ir. 50

* BAGEHOT (W.). La Comstitution anglatse, tradoil de 'anglais.
1 vol. in-18. 3 fr. 50

* BAGEHOT(W.). Lombart-street. Le marché financier en Angleterre.
1 vol. in-18. 4 Ir. 50

* LAUGEL (Aug.). Lord Palmerston et lord Russel. 1 vol. in-18,
3 fr. 50

* GLADSTONE (E. W.). guestions constitutionnelles (1873-1878).
— Le Prince-époux. — Le droit électoral. Traduit de I'anglais, et
précédé d'une Introduction par Albert Gicor. 1 vol. in-8. b fr.

ALLEMAGNE

* HILLEBRAND (K.). La Prusse contemporaine et ses institu-
tioms. 4 vol, in-48, 5 e, 50

* YERON (Eug.). Wistoire de la Prusse, depuis la mort de Frédé-
ric II jusqu'a la bataille de Sadowa. 1 vol. in-18. 8® édit. 3 fr. 50
NERON Eug.). Histoire de TVANemagne, depuis la bataille de

Sadowa jusqu’a nos jours. 4 vol. in-18. 2° édit. 3 fr.'50
* BOURLOTON (Ed.). wANlemagne contemporaine. 1 volume
in-18. 3 fr. 50

AUTRICHE-HONGRIE
* ASSELINE (L.). mistoire de UAutriche, depuis la mort de Marie-

Thérése jusqu'a nos jours. 1 vol. in-18. 2° édit. 3 fr. 50

SAYOUS (Ed.). mistoire des HWongrois ct de leur littérature politique,

de 4790 4 1815, 4 wol. io-18. 3 Ir. 50
ESPAGNE

* REYNALD (H.). Mistoire de I'Espagne depuis la mart de Charles1il

jusqu'da nos jours. 4 vol. in-18. 3 Ir. 50
RUSSIE

HERBERT BARRY. La Russie contemporaine, traduit de 'anglais,

1 vol. in-18. S 10r. 50

CREHANGE (M.). Mistoire contemporaine de la Russie. 1 volume

in-18. 30r. 50
SUISSE

DIXON (H.). La Suisse comtemporaine. 1 vol. in-48, traduit de

I"anglais. 3 [r. 50

* DAENDLIKER, WEistoire du peuple suisse, traduit de Uallemand
par M®™¢ Jules FAVRE, et précédé d'ume Introduction de M. Jules

FAvee. 4 vol. in-18. 2 [r.
AMERIQUE
DEBERLE (Alf.). Mistoire de U'Amérvigue du Sod, depuis sa con-
quéle jusqu'a nos jours, 4 vol. in-A8. 2° adit. 3. b0
" LAUGEL (Aug.). Les Etats=Unis pendant la guerve. 1861-1864,
Souvenirs personnels. 1 vol. in-18. 3. 50
T

* DESPOIS (Eug.). Le ¥andalisme révolutionnaire. Fonaations lit.
Liraires, scientifiques et artistigues de la Convention. 2° édition, pré-
cédée d’'une notice sur l'autenr par M. Charles Bigor. 1 vol.
in-48, alr, a0

* BARNI ['Juil:ﬂ}. Eiistoire des jdécs morales of politigunes on
Franec au  dix-bhuitieme si¢cele. 2 ol -8, Chague vo-
lunie, 3 s 50
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“ BARNI (Jules). Les Moralistes feancais nu dix-hultiiénme siéele.

1 vol. in-18 faisant suite aux deux précédents, 3 fr. 50
BARNI (Jules). Wapoléon 1 of som historien M. Thiers. 1 vol,
=18, 3 Ir. 50
BEAUSSIRE (Emile). La guerre ctrangére et In guerre civile,
1 vol. in-18. .3 Ir. 50
DUVERGIER DE HAURANNE. La république conservairiee. 1 vol.
in-18.

SR _ 3 fr. 50
* CLAMAGERAN (1.). La Wrance républieaine. 1 vol. in-18. 3 fr. 50

LAVELEYE (E. de). Le wocialisme contemporain, 1 vol, in-18,

30 édit. 3 Ir. 50
M_-\R{‘,'E.LI.IN PELLET. Wariétés révolutionnaives. 1 vol. in-i8,
précéde d'une Préface de A. Raxc. 1885, 3 Ir. 50

BIBLIOTHEQUE HISTORIQUE ET POLITIQUE

Volumes in-% 4 5, 7 frc. 530 ¢l 40 Ir.

* ALBANY DE FONBLANQUE. m Angleterre, son gouvernement,
scu institutions. Troduit de l'anglais sur la 14° édition par

M. F. C. DrEYFUS, avec Introduction par M. H. Brisson. 4 vol. 2 fr.
BENLOEW. f.cs lois de PEistoire. 1 vol. 5 fr.:
* DESCHANEL (E.). Le peuple et la bourgeoisie. 1 vol. 5 fr.
DU CASSE. Les rois fréres de Xapoléon 1°7, 1 vol, 10 fr.
MINGHETTL. n'€tat et VEglise. 1 vol, 5 fr.
LOUIS BLANC. miscours politiques (1848-1881). 1 vol, 71r.50
PHILIPPS(ON. La contre=révolution religicuse ou RVIS sicele.

1 vol. in-8, 10 Ir.

DREYFUS (F. C.). La Framee, son gouverncment, ses insti-
tutions. 1 vol. (Sous presse.)

PUBLICATIONS HISTORIQUES ILLUSTREES

HISTOIRE ILLUSTREE DU SECOND EMPIRE, par Taxile DELORD.

6 vol. in-8 colombier.
Chaque vol. broché, 8 fr, — Cart, doré, tr. dorées. 11 fr. 50
L'ouvrage est'complet, Ou peut se procurer les liveaisons de 8 pages
au prix de 10 cenlimes.

HISTOIRE POPULAIRE DE LA FRANCE, depuis les origines

jusqu'en 1815, — Nouvelle édition. — 4 vol. in-8 colombier.
Chaque wvol., avec gravures, broché, 7 fr. 50 — Carl. doré,
tranches dorédes........... e e e e G i1 fr.

L'ouvrage est complet, Chagque livraison de 8 pages se vend sépa-
rément 15 cenlimes.

RECUEIL DES INSTRUCTIONS

DONEEES
AUX AMBASSADEURS ET MINISTRES DE FRANCE
DEPUIS LES TRAITES DE WESTPHALIE JUSQU'A LA REVOLUTION FRAXGAISE

Publié sous les auspices de la Commission des archives diplomatiques
au Ministére des affaires étrangeres.

I. — AUTRICHE
avec une Introduction et des notes, par Albert SOREL.

Un beau vol, in-8 cavalier, imprimé sur papier de Hollande..... 20fr.

B e T
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ETHNOLOGILE

EVANS (John). Les figes de In pierre. Grand in-8, avec 467 figures
dans le texte. 15 fr. — En demi-reliure, 18 fr.

EVANS (John). E'dge da bronze. Grand in-8, avec 540 figures dans

le texte, broché, 15 fr. — En demi-reliure. 18 fr.
GIBARD DE RIALLE. nes peaples de VAfrigue ot de PAmdérvigue,
1 vol. in-18. 60 cent.
HARTMANN (R.). Les peuples de VAfrique. 1 vol. in-8, avee
figures, i 6 fr.

JOLY (N.). E’homme avant les métaux. 1 vol. in-8 avec 150 figures
daus le texte et un frontispice. 4® édit, G fr.

LUBBOCK (Sir John). E’homme préhistorique, suivi d'une Descrip-
{fion comparée des meceurs des sauvages modernes. 526 figures
intercalées dans le texte. 3° édition, suivie d'une conférence de
M. P. BrocA sur les Troglodytes de In Vezére. 1 beau volume
in-8. (Sous presse.)

LUBBOCK (Sir John). Les origines de la eivillsation. Etat primitif
de I'nomme et meeurs des sauvages modernes. 1877 . 4 vol. gr. in-8,
avec figures et planches hors texte. Trad. de 'anglais par M. Ed. BAR-
BIER. 2® édit. 1877, 45fr. — Relié en demi-maroquin, avec tran-
ches dorées. 18 fr.

DE QUATREFAGES. L'espéce humaine, 1 vol. in-8. 6° édit. 6 fr.

WHITNEY. wa vie do Inngage. 1 vol. in-8. 3° &dit. 6 fr.
ZABOROWSKI. w’anthropologie, son histoire, sa place, ses résullats.

1 brochure in-8. i fr. 25
ZABOROWSKI. Les mondes disparus. 1 vol. in-18. 6l c.

LZABOROWSKI. L' nomme préhistorique. 3¢ édit. 4 vol. in-18. 60 e.
ZABOROWSKIL. L'origine du langage. 2° édit. 1 }'nt. in-1%, G0 c.

ZABOROWSKI. Les grands singes. 1 vol, in-18, 60 e.

CARETTE (le colonel). Etudes sur les temps antéhistorigues.
Premiére étude : Le langage. 1 vol. in-8. 1878, 8 fr.
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REVUE PHILOSOPHIQUE

DE LA FRANCE ET DE L’ETRANGER

Divigte par TH. RIBOT
Agrdgd de philosophie, Docleur és lettros

(10* année, 1885, )

La REVUE PHILOSOPHIQUE parail tous les mois, par livraisons
de 6 ou 7 feuilles grand in-8, et forme ainsi 4 la fin de chaque
année deux forts volumes d'environ 680 pages chacun.

CHAQUE NUMERO DE LA REVUE CONTIENT :
1® Plusicurs articles de fond; 2° des analyses et comptes rendus des
nouveaux ouvrages philosophiques francais et étrangers ; 3° un eompte
rendu aussi complet que possible des publications périodiques de
I'étranger pour tout ce qui concerne la philosophie; 49 des notes,
documents, observations, pouvant servir de matériaux ou donner lieu
a des vues nouvelles,

Prix d’abonnement :
Un an, pour Paris, 30 {r. — Pour les départements et 'étranger, 33 fr,
La livraison........ S T e 1

Les années écoulées se vendent séparément, 30 francs, et par
livraisons de 3 francs.

REVUE HISTORIQUE

Birigte par G. MONOD
Maitre de conférences & 'Ecole normale, directeur & I'Ecole do Houtes-Etudes,

{10° année, 1885.)

La REVUE HISTORIQUE parait tous les deux mois, par livrai-
sons grand in-8 de 15 ou 16 fenilles, de maniére & former 4 la
fin de I'année trois beaux volumes de 500 pages chacun.

CHAQUE LIVRAISON CONTIENT :

I, Plusieurs articles de fond, comprenant chacun, s'il est possible,
un travail complet. — II. Des Mélanges et Variétés, composés de docu-
ments inédits d'une étendue restreinte et de courtes notices sur des
points d’histoire curieux ou mal connus. — III, Un Bulietin historigue de
la France et de I'étranger, fournissant des renseignements aussi complets
que possible sur tout ce qui touche aux études historiques. — IV. Une ana-
lyse des publications périodigues de la France et de 1'étranger, au point
de vue des études historiques. — V. Des Comptes rendus critigues des
livres d’histoire nouveaux.

Prix d'abonnement:

Un an, pour Paris, 30 fr. — Pour les déparlements et I'étranger, 33 fr.
Bl LEVERTBOM 1 s o e ot bia e insaterniu viwiilinia G fr.

Les années écoulées se vendent séparément 30 franes, et par fas-
eicules de 6 francs, Les fascicules de la 1™ année se vendent 9 francs.

B

Table des maticres contenues dans les cing premieres années
de la Revue historique (1876 & 1880), par CHARLES BEMONT.
1 vol. in-8, 3 [r. (pour les abonnés de la Revue, 1 [r. 50).
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BIBLIOTHEQUE SCIENTIFIQUE INTERNATIONALE

Puablice sous la direction de M. Emilc ALGLAVE

La Bibliothéque scientifique internationale cst une ceuvre diri-
gée par les auteurs meémes, en vue des intérdts de la science,
pousr la pepulariser sous toutes ses formes, et faire connaitre
immédiatement dans le monde entier les idées originales, les
directions mouvelles, les découvertes importantes qui se font
chagque jour dans tous les pays. Chague savant expose les idées
gu'il a introduites dans la science, et condense pour ainsi dire
ses doctrines les plus originales.

On peut ainsi, sams quitter la France, assister et participer
an mouvement des esprits en Angleterre, en Allemagne, en Amé-
rique, en [talie, tout aussi bien que les savants mémes de chacun
de cos pays.

La Bibliothéque scientifique tnternationale ne comprend pas seule-
ment des ouvrages consacrés aux sciences physiques et naturelles, elle
aborde aussi les sciences morales, comme la philosophie, Ihistoire, la
politique et I'économie sociale, la haute législation, etc.; mais les
livres traitant des sujets de ce genre se raltachentencore aux sciences
vaturelles, en leur empruntant les méthodes d’observation et d’expé-
riznce qui ies ont rendues si fécondes depuis deux siécles.

Cette collection parait 4 la fois en frangais, en anglais, en allemand
et en italien : a Paris, chez Félix Alcan; a Londres, chez C. Kegan,
Paul et Ci*; & New-York, chez Appleton; & Leipzig, chez Brockhaus;
el.a Milan, chez Dumolard fréres.,

LISTE DES OUVRAGES PAR ORDRE D'APPARITION
VOLUMES IN-8, CARTONNES A L’ANGLAISE, A 6 FRANCS.

Les mémes en demi-reliure veau awec coins, tranche supér. dorée,
DBLL BORDE. ) sotin1n s i minsnin s i wwne o S0 framos.

Les tilres précédés d'un aslérisque sont recommandés par le
Ministére de Flnstruetion publiqgue pour les Bibliothéques et pour les
distributions de prix des lycées ot des colléges.

4. ). TYNDALL., Les glaclers et lex irapnsformations de
Vean, avec figures. 4 vol. in-8. 4° édition. 6 fr.

* 2. MAREY. La machine amimale, locomotion terrestre et aé-
Tienne, avec de nombreuses fig. 1 vol. in-8§. 2° édition. 6 fr.

3. BAGEHOT. KLeis scientilgues du développement des
matlons dans leurs rapports avec les principes de la sélection
naturelle et de I'hérédité. 4 vol. in-8. 4° éditian. 6 fr.

4. BAIN. L'emprit ot e corps. 1 vol. in-8. 4° édition. 6 fr.

* 5. PETTIGREW. La teeomotion chez les ambmausx, marche,
natation, 1 val, in-8, avec figures. 6 fr.

* 6. HERBERT SPENCER. Lo sclence sociale. In-8, 62 édit. 6 fr.

* 7. SCHMIDT (0.). mm descemdance de Uhomme et le darwi-
misme, 1 vol. in-8, avec fig. 4* édition. [

* ‘8. MAUDSLEY. Le erime et Ia folie. 1 vol, in-8. 5° &dit. 6 fr.
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* 9. VAN BENEDEN. wLes commensauxz et les parasites dans
le régne anlmal. 1 vol, in-8, avec figures. 2 édit, 6 fr.
{0. BALFOUR STEWART. La conservation de I'énergie, suivi
d'une étude sur la nature de la force, par M, P. de Saint-

Robert, avec figures. 1 vol. in-8, 3° édilion. 6 fr,
11. DRAPER. Les conflits de In selence et de Ia religion,
1 vol. in-8. 7° édition, B fIr.
12, SCHUTZENBERGER. Res fermentations, { vol, in-8, avec
fig. 4° édition. 6 fr.
* 43. L. DUMONT. Théorie sclentifique de la sensibilité.
1 vol. in-8. 3* édition. 6 fr.

* 14. WHITNEY. La vie du Ilangage. 1 vol. in-8. 3¢ édit. 6 fr.
16. COOKE et BERKELEY., Les ebampignons. 1 vol. in-8, avec

figures. 3° édition. 6 fr.
* 16, BERNSTEIN. Les nens. 1 vol.in-8, avec 91 fig. 3¢ édit. 6 Ir.
* 47, BERTHELOT, KLa wsynthése chimigue. 1 vol. in-8,

4 édition. 6 fr,
* 8. VOGEL. La photographie et la chimie de la lumiére,
avec 95 figures. 1 vol. in-8. 3¢ édition. 6 Ir,
0% LUYS, Le eerveau et ses fonctions, avec figures. 1 vol.
in-8. 4° édition, 6 Ir.
* 920, STf\HLE? JEVONS, La monnaie et le méeanisme de
"dechange. 4 vol. in-8. 3* édition. 6 Ir.

* 21, FUCHS. Les voleans et les tremblements de terre.
1 vol. in-8, avec figures et une carte en couleur. 4°* &d. 6 Ir.
* 22. GENERAL BRIALMONT. Les ecamps retranchés et leur

rdle dans la défense des Etats, avec fig. dans le texte

et 2 planches hors texte, 3* édit, 6 fr.
* 23. [:E QUATREFAGES. KL’espéce humaine. 1 vol. in-8. 7° &di-
iomn, 6 Ir.
* 24. BLASERNA et HELMHOLTZ. Le som et la musigque. 1 vol.
in-8, avec figures. 2° édit. 6 fr.
* 25. ROSENTHAL. Les merfs et les museles. 1 vol. in-8, avec
70 figures, 3*® édition. 6 Ir.
* 26, BRUCKE el HELMHOLTZ. Frincipes scientiflques des
beaux-arts, avec 39 figures. 3° édit. 6 fr.

* 97. WURTEZ. La théorie atomigue. 1 vol, in-8. 3° &dition. 6 fr.
* 28-29, SECCHI (le Pére). Les étoiles. 2 vol. in-8, avec 63 fig. dans
le texte et 47 pl. en noir et en coul, hors texte, 2° &dit. 12 fr.

30, JOLY. L'nomme avant les métaux. In-8 avee fig. 4® éd. 6 fr.
* 34. A. BAIN. La science de 1'éducation. 1 v, in-8. 4® &dit, 6 fr.
* 32-33. THURSTON (R.). Mistoire des machines i vapeur,
précédé d'une Introduction par M. Himsca. 2 vol. in-8, avec

140 fig. dans le texte et 46 pl. hors texte. 2° édit. 12 fr.

* 34, HARTMANN (R.). Les peuples de l'Afrigue. 1 vol. in-8,

avec figures. 2° édit, 6 fr.
* 35. HERBERT SPENCER. Les bases de la morale évolution-
niste. 4 vol. in-8. 3* édit. 6 Ir.
36. HUXLEY. KL'écrevisse, introduction a I'étude de la zoologie-
{ vol. in-8, avec figures. 6 fr.
37. DE ROBERTY. me la sociologie. 1 vol. in-8. 6 fr,
* 38. ROOD. Théorie scientilque des couleurs. 1 vol. in-8
avec figures et une planche en couleurs hors texte. 6 fr.
39, DE SAPORTA et MARION. KL'évolution du régne végétal
(les Cryptogames). 1 vol. in-8 avec ligures. 6 Ir,

f0-41. CHARLTON BASTIAN. Le cerveau, organe de la pensée
chez 'homme et ehez les animanx. 2 vol, in-8, avee fi-
gures, 12 fr.
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42, JAMES SULLY. Les illusions des sens et de Uesprit. 1 vol,
in-8 avec [igures.

43. YOUNG. mwe sotem. 1 vol. in-8, avec figures. G fr.
4. De CANDOLLE. orvigine des planies cultlvées. 2° édition.
1 wvol. in-8. Gfr,

45-46G. SIR JOHN LUBBOCK. Wourmis, Abeilles ot Guépes.
Etudes expérimentales sur 'organisation et les meurs des so-
ciétés d'insectes hyménoptéres. 2 vol, in-8 avec 65 figures dans

le texte, et 43 planches hors texte, dont 5 coloriées. 12 fr.

47. PERRIER (Ed.). La philosophie zoologique avant
pavwin, 1 vol. in-8 avec fig. 2 é&dit, 6 fr.

48, STALLO. La matiére et la physique moderne. 1 vol, in-8,
précédé d'une introduclion par FRIEDEL. 6 fr.
49. MANTEGAZZA. La physionomic et expression des senti-
ments. 1 vol. in-8 avec figures et 8 planches hors texte, 6 fr,

50. DE MEYER. Les organes de In parole et lenr emploi
ponr Ia formation des sons du langagze. 1 vol, in-8 avec
51 figures, traduit de Pallemand et précédé d’une Introduction par
(. CLAVEAU. 6 fr.

51. DE LANESSAN. Emtroduction & I'étude de Ia botanigue
(le Sapin). 1 vol. in-8 avec figures. 6 fi.

52-53. DE SAPOKTA et MARION. wévolution du régne végétal
(les Phanérogames). 2 vol. in-8 avec figures. 12 fr.

OUVRAGES SUR LE POINT DE PARAITRE :

POUCHET (G.). Le sang. 1 vol. in-8, avec figures.

BOMANES. L'intelligenee des animaunx. 1 vol. in-8.

SEMPER. f.es conditions d'exisience des animaux. 1 vol, in-8,
avec figures.

LISTE DES OUVRAGES

DE LA

BIBLIOTHEQUE SCIENTIFIQUE INTERNATIONALE

PAR ORDRE DE MATIERES

Chaque wvolume in-8, cartonné & 'anglaise., .. 6 francs.

En demi-reliure veau avec coins, tranche supérieure dorce,
T L [ e 4 eia s v e o e LR

SCIENCES SOCIALES

Introduction i la science sociale, par HERBERT SPENCER. 1 vol.

Les Bases de In morale évolutionniste, par HERBERT SPENCER.
1 vol.

Les Conflits de la scienee et de la veligion, par DRAPER, profes-
seur & I'Université de New-York. 1 vol.
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Le Orvime ot ln Folie, par H. Maupsiey, professeur de médecine 1é-
gile & "Universitd de Londres. 4 vol,

Lo Défense des Btats ot des camps retranchés, par le giéntral
A. Braumost, inspecteur géméral des forlifications el du conps du

génie de Belgique. 1 vol. avee nombreuses figures dans le texte et
2 planches hors texte.

La Monnaie ef le méeanisme de Véchange, par W, STANLEY
Jevows, prof. d'économie politique 4 I"Université de Londres. 1 vol.

La Sociologie, par ne Roperry. 1 vol,
La Science de Fédueation, par Alex, Ban, professeur & 'Université
d'Aberdeen (Ecesse) . vol

Lois scicntifiques développement des nations dans leurs rap-
ports avec les priucipes de I'hérédité et de la sélection natorelle, par
W. Bacenor. 1 vol.

La Vie du Langage, par D, Wiirsey, professeur de plululu#m com-
parée 4 Yale-Cullege de Boston (Etuts-Unis). 4 vol.

PHYSIOLO GIE

Les Hlusions des Sens ef de PEsprit, par JAMES SULLy. 1 vol in-8.

La Locomotion chez les animaux (marche, natation et vol), suivie
d’une étude sur I'Histoire de le Navigation aérienne, par J.-8. PET-
TIGREW, professeur au Collége royal de chirurgie d'Edimbourg (Ecosse).
1 vol. avec 140 figures dans le texte.

Les Nerfs et les WMaseles, par J. RosexTrEAL, professeur de physio-
logie a l'Université d'Erlangen (Bavidre). 1 vol. avee 75 figures dans
le texte,

La Machine animale, par E.-J. Marey, membre de I'lastitut, profes-
seur au Collége de France. 1 vol, aveec 117 figures dans le texie.

Les Sens, par BErssTEIN, professeur de physiologie 4 I'Université de
Halle (Frusse). 1 vol. avec 91 figures dans le texte.

Les organes de la pavole, par H. E MEYER, professeur a 1'Universilé

de Zurich, ‘traduit de Pallemand et précédé d'une Iniroduclion sur

I Enseignement de lo parole aur seuwrds-muets, par 0. GLAVEAU,
inspecteur général des élablissements de Dbiemaisance. 1 vol
avec 51 ligures dans le texte,

La physionomic ¢t Pexpression des senliments, par P. MAN-
TEGAZZA, professeur au Muséum d'histoire naturelle de Florence.
1 vol. avec ligures et 8 planches hors texte, d'aprés les «dessins
originaux d’'Edouard Ximenés.

PHILOSOPHIE SCIENTIFIQUE

Le Cerveau et scs fometions, par J. Luys, membre de I"Académie
de médecine, médecin de la Salpétriére. 1 vol. avec figures.

Le Cerveau et la Pensée cher Phomme et les nnimaonx, par
CHARLTON BASTIAN, professeur & 1'Universilé de Londres. 2 vol. avec
184 figures dans le texle.

Le Crime et la Folie, par H. MAUDSLEY, professeur i 1'Université de
Londres. 1 vol.

= bl e L et
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L'Esprit et le Corps, considérés au point de voe de leurs relalions,
suivi d'éludes sur les Erreurs géndralement répandues au sujel de
I'Esprit, par Alex. Bay, prof. i I'Université d’Aberdeen (Ecosse). 1 vol.

Théorie scientifligue de la sensibilité ; e Plaisir et fa Peine, par
Léon Dusmoxt, 1 vol.

La matiére et ln physique moderne, par STALLo; précédé d'une
préface par €, FRIEDEL, de I'Institut.

ANTHROPOLOGIE

L’Espéce humaine, par A. DE QUATREFAGES, membre de I'Institut,
professeur d'awthropelogic au Muséum d'histeire naturelle de Paris.
1 wvol.

L'Homme avant les métawx, par N. JoLy, correspondant de 1'[nsti-
tut, professeur & la Faculté des sciences de Toulouse. 1 wol. avec
150 figures dans le texte et un frontispice,

Les peuples de UAfrvigue, par B, HarTvans, professeur & 1"Univer-
gsité de Berlin. 1 vol. avee 93 fizures dans le texte.

ZOOLOGIE

Descendance et Darwinisme, par 0. Scunior, professenr a 1'Uni-
versité de Strashourg. 1 vol. avec figures.

Fourmis, Abeilles, Guépes, par sir Jooy Luppock. 2 vol, in-8,
avec figures dans le texte et 13 planches hors texte dont 5 coloriées.

L’Ecrevisse, introduction a 'étude de la zoologie, par Th.-H. Huxtey,
membre de la Société royale de Londres et de I'lnstitut de France,
professeur d'histoire naturelle & 1'Ecole royale des mines de Londres.
1 vol. avec 82 figures.

Les Commensaux et les Parasites dans le régne animal, par
P.-J. YAN Bexeoey, professeur 4 1'Université de Louvain (Belgique).
1 vol. avec 83 figures dans le texte.

La philosophie zoologigue avant Darwin, par Epvoxp PERRIER,
professeur au Muséum d’histoire naturelle de Paris. 4 vol.

BOTANIQUE — GEOLOGIE

Les Champignons, par Cooke et BERkeLEY. 1 vol. avec 110 figures,

L'Evolution du régne végétal, les Crypfogames, par G. DE SAPORTA,
correspondant de 1'lnstitut, et MamioN, professeur i la Faculté des
sciences de Marseille, 4 vol. avec 85 figures dans le texle.

Les Voleans et les Tremblements de terve, par Fucns, professeur
# I'Université de Heidelberg. 1 vol. avec 36 figures et une carle en
couleur,

Origine des Plantes cultivées, par A. DE CANDOLLE, correspondant
de I'Institut. 1 vol.

Infroduction a 'étude de In botanmique (le Sapin), par J. pE
LANESSAN, professeur agrégé -a la Faculté de médecine de Paris.
1 vol. in-8 avec figures dans le texte.
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CHIMIE

Les Fermentations, par P, ScHUTZERBERGER , membre de 1'Académie
de médecine, professeur de chimie au Collége de France. 1 vol.

La Synthése chimigque, par M. BErtoeELor, membre de 1'Institut,
professeur de chimie organique au Collége de France, 4 vol,

La Théorvie atomigue, par Ad, Wurrz, membre de |'Institut, profes-
geur a la Facullé des sciences et 4 la Facullé de médecine de Paris.
1 vol.

ASTRONOMIE — MECANIQUE

Wistoire de ln Machine & vapeoar, de la Locomotive ¢f des
Bateaux & vapeur, par K. Tuukstox, professeur de mécanique a
IInstitut technique de Hoboken, prés New-York, revue, annotée et
augmentée d'une introduction par HirscH, professeur de machines &
vapeur 4 I'Ecole des ponts et chanssées de Paris. 2 vol. avec 160 figures
dans le texte et 46 planches tirées a part.

Les Etoiles, notions d’astronomie sidérale, par le P. A, Sgecnn, direc-
teur de I'Observatoire du Collége Romain. 2 vol. avec 63 figures dans
le texte et 16 planches en noir et en couleur,

Le Soleil, par G.-A. Youns, professeur d’astronomie au collize de
New-Jersey. 1 vol. in-5 avec 87 figures.

PHYSIQUE

La Conservation de 1'énergie, par BALFOUR STEWART, professeur de
physique au collége Owens de Manchester (Angleterre), suivi d'une
étude sur la Nafure de la force, par F. pE SAINT-RoBerT (de Turin).
4 vol. avec figures.

Les Glaciers et les Transformations de Peaw, par J. TYNDALL,
professeur de chimie a 'Institution royale de Londres, swivi d'une
étude sur le méme sujet par HELMBOLTZ , professeur a I'Université de
Berlin. 4 vol. avec nombreuses figures dans le texte et 8 planches
tirées 4 part sur papier teinté.

La Photographie et la Chimie de la Lumiére, par VOGEL, profes-
seur a I'Académie polylechnique de Berlin. 4 vol. avec 95 figures dans
le texte et une planche en photoglyplie.

La matiére ef ln physique moderne, par Stareo, 1 vol.

THEORIE DES BEAUX-ARTS

Le Son cf Ia Musigue, par P. BLASERNA, professeur & I'Université
de Rome, suivi des Causes plysiologiques de 'harmonie musicale,
par H. HeLwuortz, professeur & I'Université de Berlin. 1 vol. avec
41 figures. :

Principes scientifiques des Beaux-Arts, par E. BRUCKE, professeur
4 I'Université de Vienne, suivi de ['Optique et lés Aris, par HELM-
HOLTZ, professeur a I'Université de Berlin. 1 vol. avec figures.

Théorie scientifigue des Couleurs et leurs applications aux arls el
a Vindustrie, par 0.-N. Roop, professeur de physique & Colombia-
College de New-York ( Etats-Unis). 4 vol. avec 4130 figures dans le
texte et une planche en couleurs.
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PUBLICATIONS

HISTORIQUES, PHILOSOPHIQUES ET SCIENTIFIQUES

Qui ne se trouvent pas dans les Bibliothéques precédentes.

ALAUX. La religion progressive. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
ALGLAVE. mes Juridictions civiles chex les Romains,
{ vol. in-8. 21r. 50

ARREAT. wne éducation intellectuelle. 1 vol. in-18. 2ir, 50
ARREAT, na morale dans le drame, Uépopée et le
voman. 1 vol. in-18, 1883, 2 I, 50
AUDIFFRET-PASQUIER . Discours devant les commissions de
réorganisation de Uarmée et des marchés, 2 {r. 50
BALFOUR STEWART et TAIT. L'univers invisible. 1 vol. in-8,
traduit de l'anglas. 7:0e.
BARNI. Voy. KanT, pages &, 7, 41, 12 et 31.
BARNI. Les martyrs de la libre pensée. In-18, 2¢ &d, 3 fr. 50
BARNI (Jules). Napeléon K°". 1 vol. in-8, édition populaire. 1 fr.
BARTHELEMY SAINT-HILAIRE. Voy. AmistoTe, pages 3 et 6.
BAUTAIN. L.a philosophie morale. 2 vol, in-8. 12 fr.
BENARD(Ch.). De 1a philosophic dans I'¢ducation classique.
{1862, 1 fort vol. in-8. 6 {r.
BERTAUT. 3. Saurin, et la prédication protestante jusqu’i la fin du
régne de Louis XIV. 41 vol. in-8. 5 fr.
BERTAULD (P.-A.). Introduction i la recherche des causes
premiéres. — De la méthode. 3 vol. in-18. Chaque volume

3 fr. 50

BLACKWELL (DT Elisabeth). Conseils aux parents, sur I'édu-
cation de leurs enfants au point de vue sexuel. In-18. 2 Ir.
BLANQUI. L’ éternité par les astres. 1872, In-§. 2 fr.
BOUCHARDAT. we travail, son influence sur la santé (confé-
rences faites aux ouvriers). 1863, 1 vol. in-18, 2 fr. 50
BOUILLET (Ad.). Les Bourgeois gentilshommes. — L'ar-
mée d'HMenri ¥. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
BOUILLET (Ad.). wypes nouveaux. 1 vol. in-18. 1 fr. 50
BOUILLET (Ad.). Larriére-ban de Pordre moral. 1 vol.
in-18. 3 fr. 50

BOURBON DEL MONTE, I homme et les animaux, In-8. 51r.
BOURDEAU (Louis). Théorie des seiences, plan de science inté-

grale. 2 vol, in-8. 1882, 20 fr.
BOURDEAU (Louis). Les forees de V'Industrie, progrés de la
puissance humaine, 1 vol. in=8. 1884. 2 fr.
BOURDET (Eug.). Principes d'éducation positive, précédé
d'une préface de ¥, Ch. Roein. 1 val. in-18. 3 fr. 50
BOURLOTON (Edg.) et ROBERT (Edmond). La Commune et
ses idées i travers Uhistoire. 1 vol, in-18 3 fr. 50
BROCHARD (V.). me rExvreur. 1 vol. in-8, 1879, 3fr 50
BUCHNER. mEssai biographigue sor Léon Dumont. 1 vol.
in-18 (1884), )
BUSQUET. meprésailles, podsies, 1 vol. in-18, 8 fr.,
CADET. miygiéne, inhumation, erémation. In-18, 2fr.

CHASSERIAU (Jean). ma prineipe autorvitaive ct du prin-
eipe rationnel. 1873, 1 vol. in=18. 3 fe. 50
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CLAMAGERAN. w'algérie, impressions de voyage. 3° édition,
1 wvol. in-18. 1884, 3 fr. 50

CLOOD. r'enfance du monde, simple histoire de 'homme des
premiers temps. In-12. i Ir.

CONTA., Théorie du fatelisme. 1 vol. in-18. 1877, 4 fr.

CONTA. Eniroduction & la métaphysigue. 4 vol, in-18. 3 fr.
COQUEREL (Charles). Lettres d'un marin & sa famille. 1870,

1 vol, in-18, 3fr. 50
COQUEREL fils {Athanase). Libres études (religion, critique,
histoire, beaux-aris). 1867, 1 vol. in-8, B .
COQUEREL fils (Athanase). Pourgquoi la France n'esi-elle
pas proiesiante ¥ 2° édition, In-§. i fr.

COQUEREL fils (Athanase). La eharité sans peur. ln-8. 75c¢,
COQUEREL fils {Athanase). Evarglle et Unerté, [n-8. 50 ¢.
COQUEREL fils (Athanase). e P'éducation des flles, réponse a
Miur I'évdque d'Orléans. In-8, { fr.
CORLIEU (le docteur). Lo mort des rois de Framee, depuis
Frangois 1°F jusqu'd la Révolution francaise, études médicales
et historiques. 4 vol. in-18. 3 fr. 50
Uonférences de ia Porte-Salnt-Martin pendant le slége
de Paris. Discours de MM. Desmarels el de Pressensé, —
Coguerel : sur les moyens de faire durer la République. — Le
Berguier : sur la Commune. — E. Bersier @ sur la Commune.
— H. Cernuschi : sur la Légion d’honueur. In-8. i fr. 25
CORTAMBERT (Louis), La religion du progrés. In-18. 3 fr. 50
COSTE (Adolphe). Mygiene sociale conire le paupérisme
(prix de 5000 fr. au concours Péreire). 1 vol. in-8. 41882, 6 fr.
DANICOURT (Léon). La patrie etla républigue. In-18. 2fr. 50
DAROVER. e l'esprit moderme, 1 vol. in-18. i Ir. 50
DAURIAG (Lionel). Wes notions de force et de matiére
dans les scienees de la natave, 1 vol. in-8, 1878, 5 fr,
DAURIAC. Psychologie et pédagogie. 1 br. in-8 1884, 1 fr,
DAVY. Les conventionnels de I'Eure. 2 (orts vol. in-8. 18 fr.
DELBOEUF. La psychologie comme seience naturelle. 1 vol.
in-8. 1876. 2 fr. 50
DELBOEUF. eychophysigue, mesure des sensations de lumiére et
de fatigue: théorie générale de In sensibilité, In-18. 1883. 3fr. 50
DELBOEUF, Examen erviligue de la loi psychophysigque, sa
base et sa signification. 1 vol. in-48. 1883. 3 fr. 50
DESTREM(J.). Len déportations da Comsulat. 1br. in-8.11r.50

DOLLFUS (Ch.). e ta natore bumaine. 1868. 4 v.in-8. 5 fr,

DOLLFUS (Ch.). wLettres philosophigues. In-18. 3 fr.
DOLLFUS (Ch.). Comsidérations sar Ihistoire. Le monde
antique. 1872, 1 vol, in=5. 7 fr. 50
DOLLFUS (Ch.). L'dme dans les phénemenes de conscienee.
i vol. in-18. 1876. 3 fr.
DUROST (Antonin). Des coaditions de gouvernement en
¥France. 1 vol, in-f. 4875, 7 fr. b0

DUCKOS. Schopenhauer of les erigines Jde sa méta=
physigue, ou les Origines de la transformation de la chose en
soi de Kant a Schopenhauer, 14 vol. in-8., 4883, 3 fr. 50

DUFAY. Etudes sur la Bestindée. 1 vol, in-18, 1876. 3.

DUMONT (Léon), Le sentiment du gracienx. { vol. in-8. 31r.

DUMONT (Léon). es eauses du rire. 4 vl in-8. o ir.
DUNAN. Essad sur log fermes a priovi de In scnsibilité.
1 vol. in-8. 188/. 5 Ir.

DUNAN. Les argumenis de Zénon d'Elée contre e mMonVe -
ment. 1 br, in-8. 1884, i Ir. 50
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DU POTET. Manuel de I'étudiant magnétiseur, Nouvelle édi-

tion. 1868, 1 vol. in-18. 3 fr. 50
DU POTET. Traité complet de magnétlsme, cours en douze
legons. 1879, 4° édition. 1 vol. in-8 de 634 pages, 8 Ir.
DUPUY (Paul)., Etudes politiques, 1874.4 v, in-§. 3 fr. ‘50

DURAND -DESORMEAUX., méfiexions ot pensées, précéddes
d'une notice sur la vie, le caraclére el les écorits de 'aulenr, par
Ch. YriArtE. 1 vol. in-8. 1884, 9 [r. 50

DURAND-DESORMEAUX. Etudes philosophigues, théorie de
I'action, théorie de la connaissance. 2 vol. in-8, 1884, 15 fr.

DUTASTA. Le Capitaine Vallé, on U'Armée sous la Restauration.
1 vol. in-18. 1883, 3 Ir. 50

DUVAL-JOUVE. Traité de Logigue, 1855, 4 vol. in-8. 6 ir.

DUVERGIER DE HAURANNE (M@= E.). Mistoire populaire de

la Révolution feancaise. 1 vol, in-18, 3° édit. & Ir, 50
Eléments de sclenee soclale. Religion physique, sexuelhe et
naturelle. 1 vol. in-18. A® é&dit. 1885. 3fr 50
ELIPHAS LEVI. Bogme et rituel de Ia haute magie. 1861,
2® édit., 2 vol. in-8, avec 24 fig. 18 fr.
ELIPHAS LEVI. mistoire de In magie. In-8, avec fiz. 12 fr,
ELIPHAS LEVI. €lef des grands mysiéres. [n-8. 12 fr.
ELIPHAS LEVI. e seienee des csprits, In- 8. Zfr.
ESPINAS, fdée gemnérale de la pédagogie. 1 br. in-8,
18R, 4. dv.

EVELLIN. snfini et quantité. Etude surle concept de V'infini dans
la philosophie et dans les sciences. In=8. 2° édit. (Sous presse.)
FABRE (Joseph). Histoire de la philosophie. Premiére partie :
Antiquité et moyen dge. 1 vol. in-12, 1877. 3fr. 50
FAU. Anatomic des formes da corps humain, 3 'usage des
peinires et des sculpteurs. 1 atlas de 25 planches avec texte.

2¢ édition. Prix, fig. noires. 45 fr.; fig. coloriées. 30 fr.
FAUCONNIER. rrotection et libre échange. -8, 2 {r.
FAUCONNIER, ma morale et In religion dans 'emseigne-
ment. 1 vol. in=8. 1884, 19 €.
FAUCONNIER. p'or et Unrgent. 1 brochure in-8. 2 fr. 50

FERBUS(N.). La science positive du bonheur. 1 v_in-18. 3fr.
FERRIERE (Em.). Les apdtres, essai d’histoire religieuse, d’aprés
la méthode des sciences naturelles. 1 vol. in-12. 4 fr. 50
FERRIERE. n'ame est In fometion du cerveau. 2 vol.
in-14. 1883, 7 fr.
FERRIERE. e paganisme des Hébrenx jusgu'i la eapti-
¥ité de Babylone. 1 vol. in-18, 1884, 3 fr. b0
FERRON (de). mEmstitutions municipales et provineinles
dans les différents Etats de I'Europe. Comparaison. Réformes.

1 vol. in-8. 1883, 8 fr.
FERRON (de). Théorie du progrés. 2 vol. in-18. 7 fIr.
FIAUX. La femme, lemariage et le divoree, ctude de socio-

logie et de physiologie. 1 vol. in-18. 3 fr.
FOX (W.-1.). Des idées religienses. In-8. 1876. 8 fr.

FRIBOURG (E.). Le paupérisme parisien. 1 vol,in-12. 1 fr, 25
GALTIER-BOISSIERE. @ématotechnie, ou  Nouveaux signes
phonographiques. 4 vol. in-8 avec figures. 31r. 50
GASTINEAU. woltaire en exil, 1 vol. in-18, 3 fr.
GAYTE (Clande). mssai sur 1a eroyamee. 1 vol. in-8.  31r.
GILLIOT (Alph.). ¥tudes sur les religions et institutions
eomparées. 2 vol in-12, tome 1*7. 3 fr. — Tome [L 5 fr.
GOBLET D'ALVIELLA. K:évolution religicuse chez les Anglais,
les Américains, les Indous, ete. 4 vol. in-8, 1883, 8 fr.
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GRESLAND, Le génie de Phomme, libre philosophie, 1 fort
vol, grand in-8, 1883. 7 fr.
GUICHARD (V.). La liherié de penser, In-18. 3 fr. 50
GUILLAUME (de Moissey). Nouveau traité des scnsations.
2 vnl. in-8. 1876, 15 fr.
GUILLY. Lo natare et la morvale. 1 vol. in-18, 2¢ &d, 2 r. 50
GUYAU. Wers d'un philosophe. 1 vol, in-18, 3fr. 50
HAYEM (Armand). L'étre social. 1 vol, in-18. 1881. 3 fr. 50
HERZEN. mécits et Nouvelles. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
HERZEN. e Vautre rive. 1 vol. in-18, 3 fr. 50

HERZEN. Lottres de France et d'Btalie, 18371, In-18. 3 {r. 50
HUXLEY, La physiogreaphie, introduction a 1'étude de la nature,
traduit et adapté par M. G, Lamy. 1 vol, in-8 avec figures dans
le texte et 2 planches en couleurs, broché, 8 fr. — En demi-
reliure, tranches dorées, 11 fr.
ISSAURAT. moments peridus de Pierre=Jean, In-18. 3 [r,
[SSAURBAT. Les alarmes d'un piére de famille. [n-8. 1 fr.
JACOBY. Etudes sur la sélection dans ses rapports avee

U'nérédité chex Fhomme. 1 vol. gr. in-8, 1881, 14 fr.
JANET (Paul). Le médiateur plastique de Cudworth. 1 vol.
EE- in-5. i fr.
JEANMAIRE. L idée de la personnalité dans Ia psychologie

moderne. 1 vol, in-8. 1883, 5 fr.
JOZON (Paul). me réeriture phonétique. In-18. 3 fr. 50
JOYAU. oo Vinvenilon dans les arts et dans les sciences.

1 vol. in-8. 3 5 fr.

KRANTY (Emile). Essal sur Uesthétique de Bescartes, rap-
ports de la doctrine cartésienne avec la littérature classique du
xvi® siécle. 4 vol. in-8. 1882, G fr.

LABORDE. res hommes et les actes de l'insurrection de
Paris devant la psychologie morbide. 4 vol. in-18. 2 fr. 30

LACHELIER. Le fondement de I'induction. 1 vol. in-8. 3 fr. 50

LACOMBE. Rew droits. 1869. 1 vol. in-12. 2fr. 50
LAGGROND. L'tU'mivers, Ia force et Ia vie. 1 vol. in-8.
1884, 2 fr. 50

LA LANDELLE (de). Alphabet phonétique. [n-15. 2 fr. 90
LANGLOIS, L'homme et ln Bévolutiom. 2 vol. in-18. 7Ir.
LA PERRE DE R0O0D, La consanguinité¢ et les cffets de

Unérédité. 1 vol. in-5. & fr.
LAUSSEDAT. La Suisse. Etudes méd. et sociales. In-18. 3fr. 50
LAVELEYE (Em. de). e Pavenir des peuples eatholiques.

{ brochure in-8. 21° édit. 1876. 25 c.
LAVELEYE (Em. de). Lettres sur P'italie (1878-1879). 1 vol.
in-18. 3 fr. 50

LAVELEYE. Nouvelles lettres d'Btalic. 1 vol, in-8, 1884, 3fr.

LAVELEYE (Em. de). L'Afrique eentrale. 1 vol. iu:il 3 fr.
LAVERGNE (Bernard). L'ultramontanisme et I'Etat. 1 vol.

in-8. 1875. i fr. 50
LEDRU-ROLLIN. Miscours politiques et éerits divers. 2 vol.
in-8 cavalier. 1879. 12 fr.

LEGOYT. Le suieide. 1 vol. in-8. 8 fr.
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LELORRAIN, De Ualiéné au point de vae de la respon-

sabilité pénale, 1 brochurs in-8. 2 fr.
LEMER (Julien). Dossier des jésuites ot des libertés de
I'Eglise gallicane. 1 vol. in-18, 1877. 3 fr. 50
LITTRE. Conservation, révoluiion et positivisme. 1 vol.
in-12. 2¢ édition. 1879, 5 fr.
LITTRE. me N'établissement de ln troisiéme républigue.
1 vol. gr. in-8. 1881, 9 Ir.
LOURDEAU. Le sSénat of la magistrature dans la démo-
cratie feancaise, 1 vol. in-18, 18749, 3 [r. 50
MAGY. Do In sclence et de la nature. [n-8. 6 fr.

MARAIS. Garibaldi et Parmée des Vosges. [n=18. 1 fr. 50
MASSERON (I.). manger et nécessité du socialisme. 1 vol.

in-18. 1883. 8 fr. 50
MAURICE (Fernand). La politique extéricure de In ERépu-
bligue feancaise, 1 vol. in-12. 3 fr. 50
MAX MULLER. Amour allemand. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
MAZZINIL. Lettres de Joseph Mazzini & Daniel Stern (1864-
1872), avec une letire autographiée. 3 fr. 50
MENIERE. ©lcéron médeeln. 1 vol. in-18. g fr. 50
MENIERE. Les consultations de M"° de Sévigné, éude
médico-littéraire. 1884. 4 vol. in-8. Sl
MESMER., mMiémoires et aphorismes, suivis des procédés de
d'Eslon. 1846, In-18. 2 fr. 50
MICHAUT (N.). we I'imagination. 1 vol. in-8. 5 fr.
MILSAND. wLes études classiques et 'enseignement public.
1873. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
MILSAND. Le code et la liberté. 1865. In-8. 2 fr.
MORIN (Miron). Be la séparation du temporel et du spiri-
tuel. 1866. In-8. 31Ir. 50
MORIN (Miron). Essais de critique religiceuse. 1 fort vol.
in-8. 1885, 5 1.
MORIN. Magnétisme et sciences occultes. [n-8. 6 [r.

MORIN (Frédéric). Politique et philosephic. In-18. 3 fr. 50

MUNARET. Le médeein des villes ef des campagnes.
4° édition, 1862, 4 vol. grand in-18. A fr. 50

NOEL (E.). Mémoires d'un imbéeile, précédé d'une préface
de M. Litiré, 1 vol, in-18. 3° édition. 1879. 3 fr. 50

OGER. n.es Bonaparte et les frontiéres dela France. In-18. 50 c.
OGER. La mépubligue. 1871, brochure in-8. 50 c.

OLECHNOWICZ. mistoire de la civilisation de Phomanité,
d’aprés la méthode brahmanique, 4 vol. in-12. 31r. 60

OLLE-LAPRUNE. La philosophie de Malebranche. 2 vol, in-8,
16 Ir,

PARIS (le colonel). Le fem & Paris et en Amérique. 1 vol,
-~ in-18. 3 fr. b0
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FARIS (comle de). Lew associations euvriéres enm Angle-
terre (trades-unions). 1 vol. in-48. 7° édit. 1884, 1 fr.
Edition sur papier fort, 2fr, 50. — Sur papier de Chine:
broché, 412 fr, — Rel. de luxe. 20 fr.

PELLETAN (Eugéne). Lm mnaissanece d'une ville (Royan).
1 voi. in-18. 2 fr.

PELLETAN (Eug.). Jarousscau, le pasteur du désert. 1 vol,
in-18. 1877, Couronné par 1'Académie frangaise. 6° édition.

3 fr, 50

BELLETAN (Eug.). Elisée, voyage &'un homme a In
recherche de luni=mdéme. 1 vol. in-18, 1867, 3. 50
PELLETAN (Eug.). U'm roi philosophe, Frédécie le Grand.
1 vol. in-18. 1878, 3 fr. 50
PELLETAN (Eug.). Le monde marehe (la loi du progrés).
In-18. 3 [r. 50

PENJON. meckeley, sa vie et ses ceuvres, In-8. 1878, 7 fr, 50
PEREZ (Bernard). L'éducation dés le berecau. [n-8. 5 fr.

PEREZ (Bernard). La psychologie de Penfant (les frois pre-
miéres anncées). 2° édition enliérement refondue, 4 vol. in-12.

3 ir. 50

PEREZ (Bernard). Thiery Wiedmann. — Mes deunx chats,
1 brochure in-12, 2Ir.
PEREZ (Bernard). Jacotot et sa méthode d'émancipation
intellecimeile. 1 vol. in-18. 3 fr.
PETROZ (P.). L'art ot Ia eritique en France depuis 1822,
{ vol. in-18. 1875. 3 fr. 50
PETROZ. T evitique o'nrd an XIX® sidele, 1 vol. in-18.
1884. 1 fr. 50

PHILBERT (Louis). Le rire, essai littéraire, moral et psycholo-
gique, 1 vol. in-8. 1883. (Ouvrage couronne par IAcadémie
frangaise.) 7 fr. 50

POEY. Le positivisme, 1 fort vol. in-12. 1876. & fr. 50
POEY, m1. Littré et Augnsie Comio. 1 vol. in-18. 3 fr. 50

POULLET, La eampagne de PEst (1870-1871). 1 vol. in-8

avec 2 cartes, et piéces justificatives. 1879. 2.
QUINET (Edgar). «Euvres complétes. 28 volumes in-18.
Chaque volume. . oo vriernannn. eraar i eay 3 fr. 50

Chaque ouvrage se vend séparément :

* I, — Génie des Religions. — De V'Origine des Dienx (nom
velle édition).

* ||, — Les Jésuites. — L'Ultramontanisme. — Iutroduclion a la
Philosophie de I'Homanité (nouvelle édifion} avec. Préface
inédite. — Essai sur les OEuvres de Herder,

* 17l. — Le Christianisme et la Révolution francaise. Examen de
la vie de Jésus-Christ, par STRAUSS.
* IV. — Les Révolutions d'llalie.
* V. — Marnix de Sainte-Aldegonde.
* V1. — Les Roumains, — Allemagne et Italie. — délanges.
VII. — Ahasverus.
Vill. — Prométhée. — Les Esclaves.
IX.. — Mes Vacances en Espagne.




Suile des (WKuvres e Epcar QUINET.

. — Histoire de mes idées,

XI. — L'Enseignement duo Peuple. — La Croisade romaine, —
L'Etat de siege. — OEuvres politiques, avant exil.

* XI-XII-XIV., — La Révolution, 3 vol,

* XV. — Histoire de la Campagne de 1815,

XVI, — Napoléon (poéme), épuise.

XVII-XVIII, — Merlin I'Enchanteur, 2 vol.

* XIX-XX. — Correspondance, {efires a sa mére, 2 vol,

* XXI-XXII. — La Création, 2 vol.

XXIIl. — Le Livre de I'Exilé, — OEuvres politiques, pendant
fexil. — Le Panthéon. — Révolution religieuse au
XIX® sigcle,

XXIV. — Le Sikge de Paris ¢t la Délense nationale. — COEuvres
politiques, aprés exil. .

XXV. — La République , conditions de régénération de la
France.

* XXVI. — L’esprit nouveau.

* XXVIL. -—— La Gréce moderne, — Histoire de la poésie, —
Epopées frangaises du xx°© siécle.

XXVIll. — Vie et Mort du Génie gree.

Les tomes XI, XVII, XVII, XIX et XX peuvent étre fournis
en formal in-8. 6 fr, le volume.

RAMBERT (E.) et P. ROBERT. Les ciseaux dans In nature,
descriplion pittoresque des oiseaux utiles. 3 vol. in-folio con-
tenant chacun 20 chromolithographies, 10 gravures sur bois hors
texte, et de nombreuses gravures dans le texte. Chaque volume,
dans un earton, 40 fr.; relié, avee fers spéciaux. 50 fr.

REGAMEY (Guillaume). Anatomie des formes du cheval, i
I'usage des peintres et des sculpteurs. 6 planches en chromo-
Iithographie, publiées sous la direction de Féuix REcaMEY, avec

texte par le DT KUHFF. 8 fr.
RIBERT /Léonce) Esprit de Ia Constitutiom du 25 fé-
vrier 1875. 1 vol. in-18. 3 fr. 50

ROBERT (Edmond). Les domestigues. In-18. 1875.  3.r. 50
SECRETAN. Philosophie de la liberté. 2 vol, in-8, 10 fr.
SIEGFRIED (Jules). La misére, son histoire, ses causes, ses

remédes. 1 vol, grand in-18. 3° édition. 1879. 2 fr. 50
SIEREBOIS. aAutopsie de Pame. [dentité du matérialisme et du
vrai spiritualisme. 2° é&dif. 4873, 1 vol. in-18. 2 fr. 50

SMEE (A.). Mon jardin, géologie, bolanique, histoire naturelle.
1 magnilique vol, gr. in-8, orné de 1300 fig. el 52 pl. hors
texte. Broché, 15 fr — Demi-rel., tranches dorées. 18 fr.

SOREL (Albert). Le tralté de Parls du 20 novembre 1845,
1873. 1 vol. in-8, 4 fr. 50
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SOREL (Alberl)., mecuecil des instructions données nux
ambassadeurs of ministres de Franee, en Autriche,
depuis les traités de Westphalie jusqua la Révolution francaise,
publi¢ sous les uuspices .de la Commission des archives diplo -
mautiques, 1 forl vol. gr. in-8, sur papier de Hollaude. 20 (r.

STUART MILL (J.). La Républigune de 4848, traduit de 'an-

glais, avec préface par SApl CArNOT. 1 vol in-18. 3 fc. 50
TENOT (Eugéne). Paris et ses fortifications (1870-1880 .
1 wol. in-8. a fr.
TENOT (Evgéne). La fromtiére (1870-1881). 1 fort vol. grand
in-8. 1882, 8 Ir.
THIERS (Edouard], Lo puissance de 'armée par la réduc-
tion du service. 1 vol. in-8. i fr. 50

THULIE. La folle et la loi, 1867, 2° édit. 1 vol, in-8, 3 fr. 50
THULIE. La manie ralsonnante du docteur Campagne.

1870. Broch. in-8 de 132 pages. 2 fr.
TIBERGHIEN. Les commandements de Phomaniié, [n-18,
' 3 Ir.

TIBERGHIEN, Enselignement et philosophie. In-18, 4 fr,
TIBERGHIEN. imtreduciion & la philosophie. In-8. B Ir.

TIBERGHIEN. La science de 'dme. 1 v, in-12. 3¢ édit. 1879. 6 fr,
TIBERGHIEN. Eléments de morale univ. 1 v.in-12, 1879, 2 fr.
TISSANDIER. Etades de Théodieée, 1869, In-8 de 270 p. 4 fr.
TISSOT. Principes de morale. [n-8. 6 fr.
TISSOT. Yoy. Kast, page 7.

TISSOT (J.). Essai de philosophie naturelle. Tome [°7.

1 vol. in-8. 12 fr.
VACHEROT. La science et In métaphysigque. 3 vol. in-18.
10 fr. 50

VACHEROT. Voyez pages 3 et 5.
VALLIER, me Vintentiom morale. 1 vol. in-8. 4 fr. 50
VAN DER KEST. Platom et Avistote, In-8. 1876, 10 fr.

VALMONT(V.). L'espion prussien, roman anglais. In-18. 3 fr. 50
VERA., sniroduction i la philosophie de ficgel. 1 vol. in-8,

2 &dition. 6 fr. B
VERNIAL. orvigine de 'homme, d'aprés les lois de 'évolution
naturelle. 1 vol. in-8. 3 Ir.
VIDAL. La eroyance philosophigue en Dieu. 1 vol. in-18.
28 gdition, i fr. 50
VILLIAUME. L.a politiqgue moderne. 1873, In-8, 6 fr.
VOITURON (P.). Le libéralisme et les idées religicuses.
{ vol. in-12. & fr.
{*** ga France par rapport a PAllemagne. Elude de
géographie mili‘aire. 1 vol. in-8 (1884). 6 Ir.

YUNG (EUGENE). Henri 1V, éerivain. 1 vol. in-8. 1855. 5 fr.
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ENSEIGNEMENT SECONDAIRE

. —HISTOIRE, GEOGRAPHIE
COURS COMPLET D'HISTOIRE
Publié sous la direction do
B, & AEREEOEN. N 4F N Ap ED

Maitre de sonférences a I'Ecole normale supérieure,
Directeur & I'Ecole des Hautes-Eludes.

(lLASSE DE NEUVIEME, — MRéeits et biographies historigques, par
MM. G. Dhombres, professeur agrégé d'histoire au lycée Henri IV, et
G. Monod. 4 vol. in-12, cart. 3 fr.

On vend séparément :
Premiére partie : Hisfoire ancienne, grecque ef moderne. 1 vol, in-12,

cartonné, 1 fr.
Deuxiéme partie : Histoire du moyen dge et histoire moderne. 1 vol.
in-12, ecart. 2 fr.
CLasse DE mUITIEME. — Histoire de France jusqu'a Henri IV,

par P. Bondois, professeur agrégé d'histoire au lycée de Ver-
sailles. (Sous presse.)

CLASSE DE SEPTIEME. — Nistolre de France depuis Henri IV
jusqu’'i mos jours, par Bougier, professcur agrégé d’histoire au
colleze Rollin, (Sous presse.)

CLASSE DE SIXIEME, — Mistoire de 1'Orient, par MM, Basset, pro-
fesseur & 1'Ecole” supérieure des lettres d’Alger; et Le Monnier,
professeur agrégé d’hisloire an lycée Louis-le-Grand. (Sous presse.)

CLASSE DE CINQUIEME. — Mistoire de Ia Gréce anciemne, par
M. Normand, agrégé de I'Université, (Sous presse.)

CLASSE DE QUATRIEME. — Mistoire romaine, par MM. P, Guiraud,
professeur 4 la Faculté des lettres de Toulouse, et Lacour-Gayet, pro-
fesseur agrégé d'histeire au lycée Saint-Louis. 1 vel. in-18 avee
26 figures dans le texte, et 4§ cartes coloriées hors texle, i fr. 50

CLASSE DE THOISIEME. — Histeire de 'Europe de 393 & 1230,
par MM. Perroud, recteur de I’Académie de Toulouse, et G. Monod.

(Sous presse.)

CLASSE DE SECONDE. — Mistoire de I'Europe de 1230 4 1610,
par MM. Rod, Reuss, professeur d’histoire au gymnase de Stras-
bourg, et G. Monod. (Sous presse.)

CLASSE DE RHETORIQUE, — Mistoire de I'Europe de 1610 a 1389,
‘par MM. Ammann, professeur agrégé d’histoire au lycée Louis-le-
Grand, et G. Monod, (Sous presse.)

CLASSE DE PHILOSOPHIE. — Histoire contemporaine de #1389 i
4835, par MM. Bougier, professeur agrégé d'histoire au collége
Rollin, et Francis de Pressensé, secrétaire d'ambassade. (S. presse.)

Précis d'histoire des temps modernes, @ U'usage des candidals a
I'Ecole spéciale militaire de Saint-Cyr et aux deux baccalauréals, par
M. G. Dhombres, ancien éléve de I'Ecole normale supérieure, profes-
seur agrégé d'histoire au collége Rollin. 1 vol. in-12 de 500 pages,
broché. 4 fr. 50

Géographie de In France cb de ses possessions coloniales, par Louis
Bougier, ancien éléve de I'Ecole normale supérieure, professeur agrégé

d"histoire au collége Rollin. (Classe de réthorique.) 3 fr. 50

Précis de géographic physigue, politigue ot militaive , i
I'usage des candidats aux écoles militaires et aux deux baccalauréats,
par Louis Bougier. 4 vol. in-12, broché, de 820 pages. T ir.



e B s
II. — PHILOSOPHIE

DESCARTES, miscours sur In méihode ¢f premiérs mdéditation,
avec notes, introduction el commentaires, par M. V. Brochard, pro-
fesseur agrégd de philosophie au lycée Fontanes, 1 vol. in-12. 2 fr,

LEIBNIZ, miomadelogie, avec noles, introduction el commentaires,
par M. D, Nolen, recteur de 1'Académie de Douai. 1 vol, in-12. ﬂ]‘r

CICERON. me legibus, livre I, avec notes, introduction et commen—
taires, par M. G. Compayré, prnl‘esseur de philosophie & la Faculté des
letires de Toulouse, 1 vol. in-12, i fr.

SENEQUE. me vita Beata, avec notes, introduction et commentaires,
par M. L. Dauriac, professeur de philosophie & la Facullé des lettres
de Montpellier. 4 vol in-12. ifr.

PLATUN. mépubligue, livee VI, avee introduelion, notes et com-
mentaires. par M, A, Espinas, professeur de philosophie a4 la Faculté
des letlres de Bordeaux. 1 vol. in-12. 21,

ARISTOTE. miorale & Xicomague, livre VIII, avec introduction,
notes et commentaires, par M. L. Carrau, maiire de conférences de
philosophie i la Faculté des lettres de Paris. 1 vol. in-18. 4 fr. 50

Traduction francaise des auteurs latins, expliqués dans la clusse

de philosophie, par MM. Compayré et Espinas. 4 vol. in-12. i fr
Traduction Mrancaise des auteurs grees, expliqués dans la classe
de philosophie, par MM. Carrau et Espinas. 1 vol. in-18. i fr.

Morceanx choisis des philosophes alicmands, avee rmtic,ns, par
M. Antoine Lévy, professeur agrégé au lycée Charlemagne. 1 wvol.
in-18. 2 fr. 50

Résamé de philosophie of analyse des nutauru. i l’usagc des
candidats au baccalauréat @s sciences, par MM. Thomas, professeur
agrégé de philosophie au lycée de Tnm‘s, el Reynier, professeur agrégé
de rhétorique au lycée de Toulon. 1 vol. in-18. 2 fr.

ENSEIGNEMENT PRIMAIRE ET POPULAIRE

GRAMMAIRE, LITTERATURE, HISTOIRE

Eléments de grammairve feancaise de Ehomond, revis, corrigés
el augmentés d'exercices, de questionnaires et de modéles d’analyse
grammaticale, par M. Taratte, ancien directeur de I'Ecole primaire
supérieure de Melz, chevalier de la Légion d’honneur. 4 vol. in-12,

cart. 97¢ édit. 70 cent.
Corrigé des exerciees, contenus dans la grommaire. 1 vol. in-12,
broché A 60 cent.
Dictées grammaticales, ou complément des exercices conlenus dans
la grammeaire, par M, Taratte. 1 vol. in-12, A° édit. i fr. 25
Premiers éléments de littératare, par M, Taratte. 1 vol. in-12,
5¢ édition. { fr. 25
Traité d'analyse logigue, suivi des principaux homonymes frangais,
avec exercices, par M. Taratte. 1 vol. in-12, cart. 60 cent.

Lectures ehoisies pour les classes supérieures des écoles primaires,
par M®¢ Colin, inspectrice des écoles de la Ville de Paris. 1 vol.
sin-12, cart, i fr. 50

Récits et biographies historigues, par MM. Dhombres, professeur
agrégé d'histoire au lycée Heori IV, et G. Monod, mailre de confé-
rences i 1'Ecole normale supérieure.

Premidre partie : Historre ancienne, grecque ef romaine, 1 vel. in-12,

cartonné, i fr,
Deuxieme partie : Histoire du moyen dge et listoire moderne. 1 vol.
in-12, cart, 1 fr. 50
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BIBLIOTHEQUE
dF VOLUMES

UTILE
PARUES

T.e volume de 190 pages, broche, €0 centimes

Cartonné & Panglaise ou cartonvage: toile dorée, 1 fr.

Le titre de cette collection est justillé par les services qu'elle rend et la part
pour laquelle elle contribue i Uinsteuction populaire. \ _

Les moms dont ses volumes sont signés lui donnent d"ailleurs une antorité
suffisante pour que personne ne dédaigne ses enseignements. Elle embrasse
Chistoire, lo philosaphie, le dreil, les sciences, Uéconomie poliligue et les arls,
¢est-i-dire qu'elle trase toules les questions qu'il est aujourd’hur indispensable
de connaitre. Son esprit est essentiellement démocwvalique; le langage quielle
puarle est simple et & Ia portée de tous, mais il ost anessl & L [:mgteur il
sujets traités. La plupart de ces volumes sont adoplés pour les Bibliothdques
par le Ministere de I'[ustruction publique, le Ministere de la guerre, la Ville
e Paris, la Ligue de Pensetgnement, cte.

HISTOIRE DE FRANCE.

* Les Mérovingiens, par Bucnez,
ancien président de I’Assemblée consti-
tuante.

* Les Carlovingiens, par BUCHEZ,
ancien président de 1'Assemblée con-
stituante.

Les laites religicases des pre=
micrs siceles, par J, BASTIDE, ancien
ministre des affaires élrangeres. 4° édi-
tion.

Les gonerves de la Rélorme, par
J. BEAsSTIDE, ancien ministre des affaires
étrangires. 4° dldition.

La Franee au moeyen dge, par
F. Monix,, aneien professeur de 1'Uni-
versité,

¥ Jeanne d’Ave, par Fréd. Lock.

pecadences de o monarchic
franc¢aise, par Eug. PELLETAN, sénua-
tenr. 4% édition.

¥ La Révolution francaise, par

Carnvor, sénateur (2 volumes).

Lo defense nalionale en 17892,
par P. GAFFAREL, professeur a la Faculté
des lettres de Dijon

* Mapeléon 1°T, par Jules BAnrsi,
membre de I"'Assemlilée nationale.

Y mHistoire de ia Restauration,
par Fréd. Logk. 3° édition.

* mistoire de ln marine fram=-
calse, par Alfr. DoNeaun, professeur A
I'Ecole navale, 2° édition.

* mEistoire de Louis=Philippe,
par Edgar ZEvorT, inspecteur de l'Aca-
démie de Paris. 2° édition.

Riorurs et Ensdiiuadtions de Io
France, par P. Boxpois, professeur au
lyeée d'Orléans. 2 volumes..

Léon Gambetta, par Josepl Rei-

¥acu (avee 2 gravures).

 PAYS ETRANGERS.

* I’'Espagne et le Portugal, par
E. Rasmoxp. 2¢ édilion.

Mistoire de I'empire ottoman, |

par L. Conras. 2¢ édition.

La Groce aneienne, par LoCoMRES,
conseiller muonicipal de Paris. 2® édition.

L'Asie oevidemiale et FEgypte,
por AL Orz. 2* édition.

* L'Inde et la Chine, par A. 017,
2* édikion.

¥ Les révolutions 4’ ingleferre,
- par Eug. DEsPOIS, ancien professeur de
I'liniversilé. 3° édition.

GROGRAPHIE. —

Torrenis, lenves ef cananx do
la Preance, par H. BLerzy, ancien
@itve da l"Eeole polytechmique.

¥ Les eolonics anglaises, par le |

e,
Les ilew div o ciffyue, por lecapi-
taine de vaisseau JOUAN (avec 1 carle).
Los peuples de UVAMrigoee @8 de
ramérigque, par GIRARD DE RINLLE.

Les pemples de Pasie ot de

I'Europe, par le méme,,

Histoire de lu maison d Aotri-
elwe, par Ch. RoLLAND. 2° édition.

L'Europe contemporaine (1739-
| 1879, par P.. Boxvois, professear dihis-
tuire au lycée d'Orléans.

Histoire contemporaine de la
‘Prusse, par Alr. Dovesund. 1 vol.
|  Eastoire coodemsporaine  de
Halic, par Félix HENsEGUY. 4 wol.

Iistaire conicoporaine Jde
I'angleterre; par A, REGNARD.

HRisioiere nommine, e LHEIGITON,

L. Asntiquité vomaime, par WILKINS,

COSMOGRAPHIE. -

* Netioms d'astromomic, par L.
Gamaran, professene & I'Umiversité de
- Liegr .. A° éditiom.

Géographie physigae, par GEIKIE,
professenr & I'Université d"Edimbourg
(avec figures).

| Continents et océans, par GROVE,
membre de la Soeiélé reyale de géogra-
phie de Londres (avec figures).

¥ Les entretiens. de Fontenelle



T T ‘

sur ln pluralité des mondes, mis | 1o P. 5gccui, Brior, WoLr et DeLap-

an courant de la science par BoiLLoT.

* Le soleil et les étoiles, par

PHILOSOPHIE.

La vie éternclle, par EXFANTIN.
2¢ ddition,

Voltaire et Mousscau, par Eug.
NoeL. 3° édition,

Histolre populaire de Ila philo-
sophie, par L. Brotmer, 3° édition.

* La philosophie zoologiyue,
par Victor MEUKIER, 2° édition.

SCIENCES.

* Lo génie de 1a scienee ot de
Vindustrie, par B, GASTINEAU,

Y Télescope et Microscope, par
ZURCHER el MARGOLLE.

* Les phénomeéncs de Uantmo-
sphére, par ZURCHER, ancien éléve de
I’Ecole polylechnique. A* édition.

* Histoire de I'air, par Albert LEvY,
ancien éléve de I'Ecole polytechnique,
physicien litulaire & Dobservatoire de
Montsouris (avec figures).

* Miygiéne généreale, par le doc-
teur L. CRUVEILHIER. 6® édilion.

* Causeries sur ln méeanigue,
par BrRoTHIER. 2° édition.

* Mistoire de la terre, par le
méme. 5* edition.

* EIPrincipaux faits de ln chimie,
par SAusoN, professeur a 1'Ecole vété-
rinaire d'Alfort. 5* édition.

* Miédecine populaive, par le
docteur TURCK. 4% édition,

* Les phénomenes de In mer,
par E. MArcoLLE. 5° édition.

Origines et fin des mondes,
par Ch. Ricearp. 3° édition.

L'homme prébistorigue,
L. Zavorowskl. 2° édition,

par

ENSEIGNEMENT. — ECONOMIE DOMESTIQUE.

e
SPENCER.

La statistigue humaine de la
France, |+r Jacques BERTILLON.

Le Journal, par HATIN,

e 'enscignement profession-
mel, par COREON, sénateur. 3° édition.

Les délassements do trevail,
par Maurice CrISTAL. 2° édition.

Le budget du foyer, par H. LENE-
VEUX, anc. conseiller municipal de Paris.

Paris municipal, s¢s services pu-
blics et ses ressources financiéres, par
le méme.

I'éducation, par HERBERT

DROIT.

La loi eivile e¢n
Monix. 3@ édilion.

France, par

NAY. 2¢ &dition.

* Les phénoméncs eélestes, par
ZuRcHER et MARGOLLE.

* Lorigine du langage, par L,
ZABOROWSKI.

Physiologie de I'esprit, par PAuL-
HAN (avec figures).

L'Homme est-il libre? par RENARD,

La philosophie positive, par le
docteur Ropixer. 2° édition.

Wistoire de U'eau, par Bouaxst,
agrégé de 1I'Université {avec figures).

* Introduction & 'étude des
sciences physigues, par Monaxp,
5*® édition.

* Les grands singes, parle méme,
* Le darwinisme, par E. FERRIERE.
3¢ édition.

* Géologie, par GEIKIE; traduil de
Vangluis par H. Gravez, avec 47 figu-
res dans le texte.

Les migrations des animaux et

le pizeon voyageur, par ZABOROWSEL.

Premicres notions  sur  les
sciemces, par Th. Hoxiey, membre
de la Sociélé royale de Londres.

Fetit Dictionnaire des falsi=
fieations, avec moyens faciles pour les
reconnaitre, par DUFOUR.

La chasse et la péehe des ani=
maux marins, par le capitaice de
vaisseau JOUAN,

Les mondes disparas, par L.
ZABORDWSKL.

Zoologie générale, par H, BEaU-
REGARD, aide naturaliste au Mugéum
d’histoire naturelle, avec figures dans

le texte.

Histoire du travhil manuel en
France, par le méme,

L'art ¢t les arvtistes en France,
par Laurent PICHAT, sénateur. 4* édit.

Economie politique, par STANLEY
JEvoxs, professeur a I'Universily College
de Londres; traduit de l'anglais par
H. Gravez, ingénieur. 3° édition.

Le potriotisme a 1'école. Guide
populaire d'instruction patriotique et
militaire, par Jourpy, capilaine d'ar-
tillerie.

Histoire dua libre échange en
Angleterre, par MONGREDIEN,

Ln justice ecriminelle en Franoe ,
par G. Jourpax, 3° édition.

BounLoToN. — Imprimeries réunies, A, ruc Mignon, 2, Paris.
















