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le courant général que si elle subit de nouvelles trans-
formations, métamorphoses provoquées (pour quelques
savants), favorisées (pour d’autres), mais sans conteste
accompagnées par le développement des Bactériens (1);
et, sans vouloir attribuer & ces organismes une finalité
qui répugne a notre conceplion moniste de I'univers, on
veut dire que c'est grice a eux que la continuation de la
vie est possible a la surface du globe.

Mais, si ces études sont pleines d’intérét, leur champ
est si vaste que nous ne pouvons nous flatter de I'avoir
parcouru, avee un soin égal, dans son entier; le peu de
lemps qui nous a été accordé pour la rédaction de cette
thése sera notre excuse des imperfections inévitables
qu’on pourra relever dans notre travail.

(1) Des Bactéries : tel est le sujet qui nous a été imposé; mais il est
cerlainement inutile de donner les raisons qui nous ont fait étudier
non-seulement les Bactéries proprement dites, en prenant ce mot dans
son sens le plus restreint, mais tous les organismes qui sont compris
actuellement sous les dénominations de Baclériens, Vibrioniens, Schizo-
mycéles, Schizophyles, ete.










HISTORIQUE

Les Bactéries sont les organismes les plus inférieurs,
situés sur la limite des deux régnes, animal et végétal,
et ainsi définis par les bofanistes qui se sont le plus ré-
cemment occupés d'eux :

« Cellules dépourvues de chlorophylle, de forme glo-
bulaire, oblongue ou eylindrique, parfois sinueuse et tor -
due, se reproduisant exclusivement par division trans-
versale, vivant isolées ou en familles cellulaires, et dont
les affinités les rapprochent des Algues, et en particulier
des Oscillariées. »

Mais, avant d’arriver & ce degré relutif de précision,
I'histoire des Bactéries a passé par les vicissitudes les
plus diverses : tantot considérées comme des animaux,
tantot prises pour des végétaux, transportées des Algues
aux Champignons, on est méme allé jusqu’a leur refuser
la nature d’étres vivants (Pololebnow); ce quis’explique
par 'exiguité de leurs dimensions et les difficultés dont
leur observation est entourée.

Bien que I'historique en ait été fait dans plusieurs pu-
blications, nous croyons devoir le résumer ici & nou-
veau, en le complétant par l'indication des prineipaux
travaux qui ont paru dans ces derniéres années.

Le premier observateur qui apercut des Bactéries est
LervweNnoEck ; déja, vers 1675, examinant par hasard,
avec ses verres qvossissants, une goutte d’eau croupie, le
pere de la micrographie y avait remarqué, avec un pro-
fond étonnement, un monde de petits globules qui se
mouvaient avec agilité : I'année suivante, il reconnais-
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sait la présence de Bactériens dans les matiéres intesti-
nales et dans le tartre des dents, et, s'il ne les a pas
dénommés, il est facile de s'assurer, par les deseriptions
qu'il a données de leurs formes et de leurs mouvements,
par les figures qui accompagnent ces descriptions (1),
que les organismes observés par lui sont bien des Bac-
téries, des Vibrions et peut-ttre méme des Leptolhriz.

En 1773, O. F. MugLLER, cherche a classer ces orga-
nismes. Il en fait un groupe d’Infusoires, sous le nom
d' Infusoria crassiuscula et y établit deux genres: les
g. Monas et Vibrio; le premier, ainsi caractérisé : « ver-
mis inconspicuus, simpliciss imus, pellucidus, punctiformis »,
comprenait les espéces suivantes : M. Termo, Alomus,
Punctum, Ocellus, Lens, Mica, tranguilla, Lamellula,
Pulvisculus, Uva, qu'il est impossible de rapporter aux
especes admises actuellement; le g. Vibrio, « vermis mn-
conspicuus, stmplicissimus, leres, elongatus, » renfermait,
sous 35 noms spécifiques, avee de véritables Bactériens,
des étres appartenant & d’autres classes de végétaux et
d’animaux.

Dans la classification des Infusoires que Bory DpE
Saint-Vixcent donna a I Encyeclopédie méthodigue (1824),
d'abord, puis au Dictionnaire classique d lustoire natu-
reile (1830), les Bactériens sont distribués dans deux
familles différentes des Microscopiques Gymnodés, les
Monadaires et les Vibrionides. En outre des Monas pro-
prement dits, dont le Monas Zermo a été da reste con-
servé par la pluparl des Bactériologues, les Monadaires
renfermaient des Infusoires véritables qui n'ont aucun
rapport avec les Monades. Il en était de méme des

(1) Leeuwenhoeck. Opera omnia, Lugd.-Batav., 1722, II, p. 40, fig. A
aG,
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Vibrionides dont les genres Vilrio et Melanelln compre-
naient des étres trés-différents par leur organisation;
en effet, & edté de véritables Vibrious, & coté des Bac-
terium et Spirillum (eonstituant le g. Melanella), Bory y
avait placé des Vers nématodes, tels que ’Anguillule
du vinaigre.

Avec Enrexeera (1838) et Duiarpiv (1841), la famille
des Vibrioniens s’établit sur des caractéres plus homo-
génes et leurs espéces sur des distinctions véritablement
scientifiques. Mais ces deux observateurs, suivis en cela
par M. Davaine, repoussent complétement lesaffinités des
Bactériens allongés (Bactéries, Vibrions, ete.) avec les
Bactériens ponctiformes (Monas), et il faut venir jusqu’a
MM. Hallier, Hoffmann, Cohn et la plapart des bota-
nistes récents, pour voir ces deux formes rapprochées de
nouveau. En effet, Ehrenberg définit ses Vibrioniens,
qu’il range entre les Volvocinées et les Clostéries, « des
animaux /i/iformes, distinctement ou vraisemblablement
polygastriques, anentérés, nus, sans organes externes,
a corps de Monadinés uniformes et réunis en chaines ou
séries filiformes, par I'elfet d'une divisien incompléte. »
Il y placait tous les corpuscules filiformes doués de
mouvements propres, formés par des articles, et 'es
divisait en quatre genres :

1° Bacterium : filaments linéaires et inflexibles; {rois espéces;

20 Vibrio : filaments linéaires, serpentiformes, lexibles; neufl
espeéces;

30 Spirillum : filaments spiralés, inflexibles; trois espée

& Spirochwta : lilaments spiralés, flexibles; une espéce.

Un cinquiéme genre, ne comprenant qu'une espéee,
le Spirodiscus fulvues, a filaments hélicoides, inflexibles,
disposés par couches conligués, n’a pas éié revu depuis
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Ehrenberg. Ajoutons qu'Ehrenberg leur attribuait sou-
vent une siructure complexe, des estomaes plus ou
moins nombreux, des trompes, des cils servant & la lo-
comotion de I'animal, tous caractéres que les observa-
teurs plus récents n'ont pas réussi a retrouver. Cepen-
dant il nous faut faire une exception pour les cils dont
I'existence a été constatée récemment chez plusieurs
Bactériens par divers botanistes, entre autres par
MM. Cohn et Eug. Warming.

Dusarpin (1841), dans son Histoire naturelle des Zoo-
phytes, conserva la famille des Vibrioniens d’Ehrenberg
parmi les Infusoires, en les caractérisant ainsi : « Des
animaux filiformes, extrémement minces, sans organi-
sation appréciable, sans organes locomoteurs visibles. »
Il n'y fit que peu de modifications, dont la principale
consista & véunir les Spirochata aux Spirillum, Dujardin
rejetant le caractére qu'Ehrenberg tirait de la roideur
des Spirilles : par le fait, le Spirochzta plicatilis Ehrb.
devint le Spirillum plicatile Duj.; mais, comme on le
verra plus tard, cette réduction n’a pas été maintenue.
Dujardin classaitdone les Bactériens en :

1o Bacteriwm : filaments rigides & mouvement vacillant;

2, Vibrio : filaments flexibles, & mouvement ondulatoire;
3¢ Sperillum : filaments & hélice, & mouvement rotatoire.

Jusqu'alors, on avait considéré les Bactéries comme
des animaux placés au bas de la série. Dorénavant, la
tendance & les placer dans le régne végétal va s’accen-
tuer de plus en plus. Déja, dés 1853, M. Cu. Rosix
avait signalé la parenté des Bactéries et des Vibrions
avec les Leptothriz; cette opinion, qui n'avait pas été
d’abord favorablement accueillie par les auteurs adop-
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tant presque tous les coupes génériques d'Ehrenberg
et de Dujardin, est acceptée aujourd’hui par beaucoup
de botanistes, surtout depuis les travaux de Cohn
(voy. plus bas: Classification). Quoi qu'il en soit, ¢’est
a M. Davamve (1859), qu'on doit d’avoir nettement indi-
qué que les Vibrioniens sont des végétaux, voisins des
Algues et en particulier des Conferves (1). Ce méme
auteur, ayant observé des Bactéries immobiles, crut
devoir prendre ce caractére en grande considération,
et établir d’aprés lui une 4° coupe, le g. Bacteridium,
qu’il ajouta aux trois autres admis par Dujardin; mais
dans cette création il fut moins hevreux que pour son
rapprochement des Vibrioniens des végétaux, car nous
verrons plus bas que ce caractére de mobilité ou d'im-
mobilité, n'est pas absolu et qu'il dépend de I'dge de la
Bactérie ou de diverses conditions de milieux.

L’exposé complet le plus récent de la classification et
des idées de M. Davaine se trouve dans le Dietionnaire
encyclop. des sciences médicales, art. Bacreries (1868). On
peut le résumer ainsi qu’il suit:

Filaments droits ou|Se mouvant spon- ) Rigides . . Bacterium,
infléchis, maisnon; tanément.. . . .)Flexueux., Vierio.
en hélice.. . . ... Immobiles.. .. .. s« s 550+ as BDACTERIDIUN.
Filaments tournésen hélice. . . ... ........... SeiRiLLUM,

Le g. Bacterium comprend 6 espéces: les B. Termo,
Oatenula, Punctum, triloculare ou articulatuin, déji dé-
crits par Ehrenberg et Dujardin, et les B. putredinis et
capitatum, nouvelles espéces de M. Davaine, établies, la
premiére, pour une Bactérie déterminant la pourriture

(1) Traité des Entozoaires. Paris, 1859, p. 63, Comptes-rend. Acad.
sc., 1864, t. LIX, p. 6303 — Diet. encyel., art. Bactérie, 1868, p. 14
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des plantes, la seconde, pour une espéce renflée i I'extré-
mité, observée dans des macérations et d'autres milieux.

Le g. Vibrio renferme 12 espéces: les V. Lineola,
tremulans, Rugula, prolifer, Serpens, Bacillus, synizan-
thus et syncyanus des auteurs antérieurs et les Vilrions
lactique, butyriqgue et {tartriqgue droit découverts par
M. Pasteur dans ces diverses fermentations.

Dans le g. Bacteridivm, M. Davaine place 5 nouvelles
espéces: les Bactéridies charbonneuse, intestinale, du
levain, glaireuse, et des infusions * il y vapporte de plus le
ferment qui d’aprés M. Pasteur, occasionne la maladie
du vin tourné.

Enfin le g. Spirillum comprend les espéces S. Undula,
tenue, volutans d'Ehrenberg, les S. rufum et leucomoe=
num de Perty, et le S. plicatile Duj.

A partir de ce moment, I’histoire des Bactéries entre
dans une nouvelle phase : les travaux de M. Pasteur sur
les organismes inférieurs et leur réle dans la fermenta-
tion, les recherches de MM. Davaine et Hallier sur la
Bactéridie charbonneuse el les Micrococcd des maladies
contagieuses, appellent I'aftention des chimistes et des
pathologistes sur ces organismes et en particulier sur
les Bactéries; leur origine, leur évolution, les particu-
larités physiologiques de leur nutrition et de leur repro-
duction, font 1'objet de nombreux travaux, et donnent
lien aux discussions passionnées qui se sont produites
au sujet de la génération spontanée, du polymorphisme
des champignons, des théories des fermentations et de la
pathogénie des maladies infectieuses et virulenfes. Aussi
I'exposé de ces recherches souvent contradictoires est-il
extrémement difficile : nous le ferons succinctement,
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qu’il établit a cette époque pour des Bactéries disposées
en masses gélatineuses diffuses ou plus ou moins
rassemblées, ne fut pas une création heureuse : adop-
tés d’abord par M. Rabenhorst qui, dans son ouvrage
sur les Algues d’eau douce d’Europe (1), les place & la
_ suite des Palmellacées, tandis qu'il classe les autres
Bactériens, Vibrio et Spirillumn dans la famille des Oseil-
lariées, les Zoogloea sont plus tard définitivement aban-
donnés comme coupe générique par leur auteur et con-
servés seulement comme dénomination d'un des divers
états transitoires par lesquels les Bactéries passent dans
le cours de leur évolution (Zooglea, Leptothriz, Torula).

Vingt ans plus tard, le méme savant commence
la publication, dans ses Beitrege zur Biologie der Pflan-
zen, d'une série de Mémoires sur ces organismes. Dans
le premier, I'auteur fait I'exposé de ses recherches
sur la systématique des Bactéries, (organisation, déve-
loppement, classification), et sur leur action comme fer-
ments.

M. Cohn les considére comme un groupe bien défini,
les Schizosporées, qu'on doit placer dans les Algues,
au commencement de la série des Phycochromacées,
avec plusieurs familles desquelles les différents genres
de Bactériens ont beaucoup d’affinités. Il reconnait ce-
pendant que 'absence de la chlorophylle les rapproche,
du moins au point de vae fonctionnel, des Champignons.
Observons & ce sujet que ce dernier caractére I'emporte
pour d’autres botanistes, tels que M. Nwgeli, qui décrit
les Bactériens comme des Champignons, sous le nom

(1) Flora europea algarum.., 186%.




de Schizomycétes. M. Cohn divise les Bactériens en
4 tribus, comprenant 6 genres :

1° Les Spharobacteria ou B. globulaires;

2° Les Microbacteria ou B. en batonnets;
3° Les Desmobacteria ou B. filamenteux

4° Les Spirobacteria ou B. spiralés.
Nous reviendrons du reste sur cette classification.

En 1874, M. Th, Biutrors (1), dans ses recherches
sur le Coccobacteria seplica, expose des opinions tout a
fait différentes de celles de M. Cohn. Pour M. Billroth,
les Bactéries varient considérablement de formes, sui-
vant les milieux et diverses circonstances, mais ne con-
slituent qu'une seule espéce, la Coccobactérie septique.
Cet organisme végétal peut se présenter sous la forme
d’articles globuleux (coccos) ou sous ceile de batonnet
(bactérie); ces deux formes peuvent se reproduire iden-
tiques & elles-mémes en s’allongeant et se sectionnant
transversalement ou passer de I'une & I'antre. M. Bill-
roth les a, en effet, trouvées réunies dans le méme fila-
ment, ce qui ne lui laisse aucun doute sur leur parenté ;
chacune de ces deux formes peut de plus présenter des
variations de taille, d’aprés lesquelles on a établi les divi-
sions sulvantes :

Micrococcos, Microbactérie.
Mésoroccos, Mésobactérie.
Mégaeoccos, Mégabactérie.

(1) Untersuch. iiber die vegetationsformen von Coccobacteria septica,
und die Antheil welchen die an der Entstehung und Verbreitung der
accidentellen Wundkrankheiten haben... Berlin, 1874.
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et des variétés d’association qui ont motivé les dénomi-
nations de :

Monococcos, Monobactérie.
Diplococceos, Diplobactérie,
Streplococeos, Streptobactérie.
Gliacoccos, Gliabactérie.
Pétalocoecos, Pétalobactérie.
Ascocoecos.

L’année suivante (1875), Cohn, dans la 2° partie de ses
recherches sur les Bactéries (1), critique les opinions
émises par M. Billroth dans le mémoire précédent.
M. Cohn eroit devoir regarder comme especes et genres
distincts toutes les Bactéries ayant une forme particu-
liere et agissant différemment comme ferments, tant que
la preuve de leur identité n’aura pas été donnée d’une
maniére évidente. Revenant aussi sur les afflinités et la
classification de ces organismes, il insiste de nouveau
sur leur parenté étroite avee les Phycochromacées, et
ne distinguant plus les Bactériacées comme une famille
spéciale, il dissémine ses différents genres dans un
groupe qu'il appelle Schizophytes et ol il place la plu-
part des Chroococcées et des Oscillariées. Nous revien-

drons du reste sur ce sujet & propos de la classification
des Bactéries,

En 1876, parut dans le méme recueil (Beitrage, de
Cohn), deux mémoires importants : le premier, de
M. Cohn, traite de I'influence de la température sur les
Bactéries, de leur origine, de la formation des spores dans
les Bacillus du foin et du Charbon (2); dans le second,

(1) Beilrege zur Biologie der PRlanzen, 1875, 2¢ Heft,, p. 127.
(2) Beitrege.., 1876, 2¢ Bd., p. 249.
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M. Koon expose le résultat de ses recherches sur la
Baeléridie du Charbon ou Bacillus anthracis; M. Koeh a
pu, par des cultures habiles, en suivre le développement
complet, assister & la formation des spores, dont la vita-
lité est tres-grande, et qui sont les principaux agents de
la transmission de cette terrible maladie (1).

J'aurais encore & signaler, en outre de ces ouvrages
spéciaux, une quantité de notes, de mémoires dissé-
minés dans les Revues et les publications périodiques;
“on en trouvera la liste, dans la Bibliographie, i la fin de
ce travail. Cependant je crois devoir citer encore le
récent ouvrage de M. Neaegeli, sur les Champignons injé-
rieurs et leur role dans les maladies infectieuses (2). Le sa-
vant professeur de Munich y étudie les divers Champi-
gnons qui produisent les décompositions ; il les divise en
trois groupes : les Mucorinées, les Saccharomyeétes et
les Schizomyeeétes qui correspondent aux Bactériens;
pour M. Neegeli, les Bactéries sont done les Champi-
gnons ou les leviires de la pourriture.

En présence de ces opinions si diverses sur la nature
des Bactéries, leur place dans la elassificalion, nous ter-
minerons en disant avee M. Cohn :

« Tant que les constructeurs de microscopes n’auront
pas mis & notre service des grossissements beaucoup plus

(1) Beitrege... 1876, 20 Bd., 2¢ Heft, p. 277 ;— Voy. aussi la traductlion
abrégée par M. Henneguy dans la « Revue scienlifique » du 27 jan-
vier 18717,p. 132.

(2) Niederen Pilze in ihren Beziehungen zu den Infectionskrankheiten
und der Gesundheitspflege, Miinchen, 1877 : la traduclion est en cours

de publication dans la « Revue internat. de M. de Lanessan, 1878, »
n® 1, 4 6, 10.






PREMIERE PARTIE

MORPHOLOGIE DES BACTERIES

CHAPITRE PREMIER

ORGANISATION DES BACTERIES

Lorsque des Bactéries se développent dans un liquide
et qu’elles s’y trouvent réunies en assez grande quantité,
elles deviennent visibles & I'@il nu; elles apparaissent
ou comme un léger nuage, ou bhien condensées en petits
amas, dans le liquide, ou enfin formant une pellicule &
sa surface, un dépét sur les parois du vase et sur les
objets qui baignent dans le liquide ambiant. Cependant
prévenons de suite, avec M. Cohn (1), que le fait de 'ab-
sence de tout trouble dans un liquide n'exclue pas la
possibilité de l'existence des Bactéries; leur présence
peut ne pas se révéler a I'@il nu dans les liquides plus
denses que l'eau (sérum, lymphe, ete.), lorsque le pou-
voir réfringent de ces corpuscules est le méme que celui
du liquide. Ajoutons encore que quelquefois la colora-
tion des Bacléries, coloration souvent trés-faible et qui
n'est apercue que sous une cerfaine épaisseur d’orga-
nismes, sert 4 reconnaitre leur présence dans un milieu.

Si on examine ces nuages, ces amas, ces dépdts au

i1) Beitrege z. Biol. d. Pil.. II, p. 157.
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microscope, on les voit constitués par des myriades de
petits corps, isolés ou groupés, arrondis ou linéaires,
doués ou non de mouvement, quelquefois colorés. Ces
variations constiluent autant de caractéres qui deman-
dent & étre étudiés avec quelques délails.

§ 1. — La Bactérie en général.

Forme. — Les Bactéries, entendues dans les limites
admises aujourd’hui par la plupart des botanistes et con-
sidérées dans leur état d’isolement, se rapportent a deux
formes principales : des corps globuleux ou Monades et
des corps plus ou moins filiformes ou Bactéries propre-
ment dites.

Les Bactéries globulaires comprennent des organis-
mes ordinairement arrondis, ovoides, s’allongeant quel-
quefois en tubes (Warming, Danm. Bakt., pl. VII,
fig. 1, ¢). Le Monas Crepusculum d Ehrenberg (Infus..
pl. I, fig. 1) peut étre pris comme type. On y rapporte
aussi les Micracoccus d'Hallier, les Microsporon de Klebs
(non ef. M. Furfur), les formes arrondies des Amylo-
bacter de M. Trécul, et peut-étre les Microzyma de
M. Béchamp. On verra plus loin que ce sont trés-proba-
blement des phases de développement des spores de
Bactéries proprement dites.

Les Bactéries non globulaires présentent une plus
grande diversité de formes : elles peuvent étre droites,
ondulées ou eontournées en spirale.

Les Bactéries rectilignes sont, les unes, exactement
eylindrigues dans toute leur étendue, et dans ce cas elles
forment ou des cylindres trés-courts, comme dans les
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Bacterium Cohn (Bact. Linevla, Cohn, Beit., 11, pl. III,
fig. 11, 12), ou des eylindres dont la longueur dépasse
plusieurs fois I'épaisseur, comme dans les Bactéridies
(Bacillus Ulna Cohn, id., fig. 15); — d’autres sont ren-
flées au milieu, avee leurs extrémités arrondies, telles
que certaines formes du Vibrio Serpens (Warming, loc.
cit., fig. 4, E); — d'autres encore, fusiformes, renflées
au milien et atténuées aux deux extrémités : ef, Bacte-
rivin fusiforme (Warm., /. e., pl. VIII, fig. 8), les Amy-
lobacter des fibres du liber du figuier et des laticiferes
de I’ Amsonia latifolia (Ch. Robin, Micr., p. 934, fig. 291,
f, h, m, n). — Des B. rectilignes renflées aux deux
extrémités se renconlrent pendant la vie de certaines
espéces, chez les Bact. Lincola, B. Termo, par exemple,
surtout lorsqu'on les transporte dans un milieu plus
favorable; cette modification précede, du reste, généra-
lement, la segmentation de la Bactérie (Hoffmann, 4. .
N., 1869, pl. 1, fig. 6. — Cohn, I. e., fig. 8. — War-
ming, Z ¢., pl. VIII, fig. 18, 25). — Enfin, on rencontre
parfois des Bactéries renflées & une de leurs extrémités
seulement; la parlie renflée présente souvent un petit
point clair et quelquefois une spore évidente ; nous ver-
rons plus tard la signification de cette particularité
(Hoffm,, . c., fig. 4. — Cohn, /. ¢.,, fig. 13. — Warm.,
{. ., p. IX, fig. 1, F). A ces B. claviformes, on peut rap-
porter le Bacterium capitatum Dav., les Hélobactéries de
Billroth et certains Amylobacter capités du Fieus Ca-
rica, ete. (Ch. Robin, /, ¢., fig. 291, a, e, d, 1).

Les Bactéries ondulées constituent les Vibrions pro-
prement dits (V. Rugula, Serpens, ete.).

Les Bactéries contournées en spirale, dont les tours
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sont plus ou moins serrés, ont été nommées Spirillum,
Spirochete, etc.

Dimensions. — Les dimensions des Bactéries oscil-
lent dans les limites les plus variables; mais d'une
facon générale, on peut dire que ce sont les plus petits
de tous les étres microscopiques; quelques-uns d’en-
tre eux sont situés & la limite du pouvoir grossissant des
microscopes les plus parfaits et leurs proportions en
longueur et en largeur sont comprises dans les limites
des erreurs d’observation.

Les Bactériens les plus petits sont les Bactériens glo-
bulaires ; les dimensions de quelques espéces sont si
exigués qu'on ne peut les mesurer directement.

Les plus grands sont les Spirillum qui atteignent
2/10 de millimeétre de longueur.

Entre ces deux extrémes, il y a tous les intermédiaires
possibles ; voici du reste la dimension de quelques Bac-
téries, en milliemes de millimeétre.

Monas vinosa : 0,5 p de diamétre & 1y, de 0,5 . & 1 p.
de largeur, sur 3 & 4 p. de longueur.
Bacterivm Termo : larg. 0,6 4 0,8 p; long. 2 4 3 .,

Vibrio Lineola : — 0,5 al p; — 3a 8.
Bacillus Ulna : — 0,741y, — 5a 8.
B. anthracis : — 4 a2y; — 10 a 50 p.
Spirillum volutans : — T — 10 a 40 p.

Plusieurs auteurs se fondant exclusivement sur ce
caractére de dimensions, ont divisé les Monades et les
Bactéries suivant leur grosseur.

Ainsi Holfmann ne reconnait, en dehors des Monades

o e
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que des Microbactéries, des Mésobactéries et des Macro-
bactéries (1). .

De méme Billroth classe les Monades suivant leurs
dimensions enMicro-méso-méga-coceos, etles Bactéries en
Micro-méso-méga-bactéries.,

Enfin Klebs sépare des Micrococcos les Microsporines,
qui n'en différent que par leurs dimensions bien plus
pelites, les uns et les autres pouvant passer a I'état de
Bactéries.

Coloration. — Les phénomeénes de ccloration des
Bactéries n'ont été signalés que depuis peu de temps.
« On s’est peu occupé de la coloration des Bactéries
tenues généralement pour incolores, » disait M. de
Seynes, en 1874 (2); et récemment M. de Lanessan :
« les Bactéries sont ordinairement tout a fait inco-
lores » (3). Cependant M. F. Cohn avait déja insisté sur
les Bactéries glopulaires chromogénes ou de la fermen-
tation pigmentaire (4), sur les colorations produites par
diverses Monades étudiées du reste depuis longlemps
par les micrographes.

Observons & ce sujet que les Bactéries qui sont sus-
ceptibies de coloration appartiennent a deux groupes
bien différents: les unes sont des organismes coiorés,
toujours connus comme tels, mais qui n'étaient pas
rapportés aux Bactériens, comme les diverses Monades,
qui sont devenues les Micrococcus prodigiosus, cyaneus,

(1) Mém. sur les Bactéries. 4. 8. V., 1869, Bol., t. XI, p. 7.
(2) De qq. phénom. de coloration chez les Bactéries, in Assoc. fr.
pour 'avanc. des sc., Séssion de Lille, 1874, p. 414.
(3) Dictionn, de bot. de M. Baillon, art. Bactéries, t. I, p. 342.
(4) Cohn in Beitrage... 11, p. 150. — Voy. Rev. illustrée, 1875, ne 114,
p. 129.
Magnin 3



aurantiacus Cohn, ete. ; le second groupe renferme des
Bactéries proprement dites absorbant les matiéres eolo -
rantes des végétaux sur lesquels elles sont fixées en para-
sites ou des milieux dans lesquels elles vivent; il en est
ainsi des Bactéries observées par M. de Seynes sur le
Penicillum glaveum (1, et peut-étre des Vibrio synxarn-
thus et syncyanus Ehrenb,, qui donnent au lait une colo-
ration jaune ou bleue suivant I’espéce. Nous reviendrons
sur ce sujet & propos de la nufrition des Bactéries
(Robin, Lecons sur les humeurs, ete., 1867, p. 415).
Quant aux Monades & coloration propre, elles ont été
spécialement étudiées dés 1838 par Dunal (2), puis par
Morren (3) et Ehrenberg, de nos jours par MM. Ray-
Lankester (4), Cohn (5), Klein (6), et en dernier lieu par
MM. Warming (7) et Giard (8); elles se rencontrent dans
les milieux les plus divers, 'ean de mer, les sources
thermales sulfureuses, 1'eau douce contenant des ma-
tieres animales ou végétales en putréfaction ; elles appa-
raissent quelquefois surle pain, les mets, en généralsur des
aliments cuits, placés dans I'air humide. Les colorations
diverses qu'elles revétent sont:le rouge, le jaune, I'orangé
et le bleu. C’est probablement & des organismes analo-

(1) C. R. Acad. des sc., 11 dée. 1871. "

(2) Ann. des sc. nat., 1838, t. IX, p. 172.

(3) Recherches sur 1n rubéfaction des eaux in Nouv. mém. de l’ﬂ.cad
de Bruxelles, 1841, t. XIV.

(%) On a Peach-coloured Baclerium in Quat, Journ. of miscrosc. sec.,
1873, vol. XIII, p. 66; 1876, vol, XVI, p. 27.

(5) The Peach-coloured Baclerium, ibid., 1874, vol. X1V,

(6) Note on a Pink-coloured Spirillum, ibid., 41875, vol. XV.

(T) Observat. sur quelques Bacléries des cotes du Danemark, 1876.

(8) Etude sur une Bactérie chromogéne des eaux de rouissage du lin
dans Rev, des se. nat. de Montpellier, mars 1877, t. V.




RS

gues qu'il faut attribuer la coloration bieue présentée par
le pus dans certaines circonstances, la eoloration verte
et bleue étudiée par M. Chalvet (1), et les colorations
jaune-orangé, rouge-vif, bleue, que C. Eberth a observées
.dans la sueur (2).

En Norvége, les Bactéries rouges apparaissent en été
en masses si considérables que le rivage de la mer se co-
lore parfois d'un rouge intense (Warming).

Mouvement. — Les Bactéries se rencontrent sous
deux états différents : elles sont agiles ou immobiles ;
mais il est bien prouvé maintenant que, chez la plupart,
la méme espece peut se présenter tantot al'état de repos,
tantot a I'élat de mouvement.

Les mouvements de la Bactérie sont de deux sortes : un
mouvement du corpuscule sur lui-méme et un mouve-
mentde translation. Le premier n’est queiquefois qu'un
simple mouvement moléculaire ou brownien, ce qui a lien
chez les plus petites formes ; mais d'autres fois, il est
plus étendu et consiste ou en un mouvement de rotation
autour de l'axe, ou en mouvement d’inflexion du cor-
puscule ; cette {lexibilité s’observe surtout chez les lon-
gues formes des Bucillus, chez les Vibrions, ete. Quant
au mouvement de translation, il est fort variable ; tan-
tot lent, tantot rapide, il est en rapport avec la longueur
et la forme de la Bactérie. M. Cohn en a bien décrit
toutes les modifi¢ations dans les lignes suivantes (3) :

(1) Recherches sur la coloration verte et bleue obsarvée au voisinage
des plaies el confondue avec la véritable suppuration bleue. Paris 1873,

(2) Untersuch. iiber die Bakterien : die B. im Schweiss in Arech. f.
path. Anat. u. Phys., t. LXII, p. 504.

(3) Voy. Revue illustrée, 2¢ année, 1873, ne 10, p. 112,
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« Presque Loutes les Bactéries possédent deux modes de
vie différents caractérisés par le repos et le mouvement.

« Dans certaines conditions elles sont excessivement
mobiles, et lorsqu’elles fourmillent dans une goutte
d’eau elles présentent un spectacle attrayant, semblable
& celui d'un essaim de mwacherons ou d'une fourmi-
liere. Les Bactéries s’avancent en nageant, puis recu-
lent sans se retourner. ou bien décrivent des lignes eir-
culaires ; tantdt elles s'avancent vivement comme un
trait, tantot elles tournent sur elles-mémes comme une
toupie ; parfois elles se reposent longtemps, pour partir
comme |'éclair. Les longues Bactéries en baguette tor-
dentleur corps ennageant, tantot aveclentear, tantot avee
adresse et agilité, comme si elles essayaient de se frayer
un passage a travers des obstacles. C'est ainsi que le
poisson cherche un chemin a travers les plantes aqua-
tiques. Elles restent quelque temps tranquilles comme
pour se reposer un instant ; tout a coup la petite baguette
se met & osciller ¢t puis nage brasquement en arriére
pour s’élancer de nouveau quelques instants apres. Tous
ces mouvements sont accompagnés d'un second mouve-
ment analogue a celui d'une vis qui se meut dans un
écrou. Lorsque les Vibrions en forme de vrille tournent
rapidement autour de leur axe, ils produisent une singu-
liére illusion, on croirait qu'ils serpentent comme I'an-
guille, bien qu’ils soient complélement rigides. »

Les causes du mouvement ont été cherchées d’abord
dans la nature prétendue animale des Bactéries, et les
mouvements assimilés par conséquent & des mouve-
ments volontaires; mais eette opinion n'est plus soute-
nable. des mouvements analogues s'observant chez un
grand nombre dorganismes végélaux, tels que les
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Diatomées, les Oscillaires, les spores des Algues et des
Champignons, ete.

On les a attribués aussi a I'existence d’appendices lo-
comoteurs (Ehrenberg); mais bien que les eils, niés
d’ahord par la plupart des micrographes, aient été vus
depuis chez presque toutes les Bactéries, les botanisles
qui les ont le mieux étudiés, M. Warming, par
exemple, reconnaissent qu’il n’est guére probable que
ces organismes soient la cause de leurs mouvements,
car « on rencontre des exemplaires dont le corps se
tient immobile pendant que le cil s’agite violemment,
et d’autres dont le corps se meut tandis que les cils
restent inertes ou trainent par derriére (1). »

Les mouvements paraissent plutot sous la dépendance
de la nutrition ou de la respiration, et en particulier de
la présence de 1'oxygéne (Cohn); en effet, lorsque ce
gaz fait défaut, les Bactéries deviennent immobiles. Du
reste I'immobilité on la mort des Bactéries peuf étre
déterminée par le défaut de nourriture, I'empoisonne-
ment avee différentes substances toxiques: le chloro-
forme, l'iode, ete., la dessication, ete.

Ona voulu se servir des caraciéres tirés de I'existence
ou de 'absence des mouvements, de leurs formes, pour
classer les Bactéries; mais ce que nous venons d'ex-
poser montre bien qu'on ne peut prendre ces phéno-
menes transitoires pour des caractéres génériques on
spéeiliques.

Structure. — On a cru pendant longtemps que les

Bactéries étaient constituées par des masses amorphes

(1) Observat. sur quelques Bactéries qui se rencontrent sur les eites
du Danewark, Copenhague, 1875, p. 31.
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de protoplasme ou par des batonnets solides. Les re-
cherches de M. Hoffmann (1) ont montré qu’elles on
une structure vraiment cellulaire. Nous allons done dé-
crire successivement leur membrane, le contenu et les
diverses substances quiy ont été signalées, et les cils
qu'on peut considérer comme une dépendance du pro-
toplasme.

Membrane cellulaire. — L'excessive petitesse des Bac-
téries empéche le plus souvent la constatation directe
de la membrane eellulaire, et 1'existence de cefte enve-
loppe n'est jusqu'a présent bien démontrée que par
des preuves indirectes, des réactions chimiques, par
exemple.

Ainsi M. Hoffmann (dans le mémoire cité plus haut,
p. 1), constate l'existence de l'enveloppe cellulaire
quand le « contenu, qui est un plasma transparent, se
coagule en partie, comme 1l arrive parfols, ou disparait;
il est alors remplacé par de I'air qui dessine préecisé-
ment la forme de la cellule bactérienne normale. » De
méme, M. Eug. Warming n'est parvenu a voir la mem-
brane, « qui apparait trés-distinctement, que lorsqu'il
s'est formé une vaewole tout contre la périphérie. »

D'un autre cOté, la maniére dont les Bactéries se
comportent avec les agents chimiques prouvent qu’elles
ont une carapace de nature cellulosique, se colorant par
la teinture d’iode, ne se détruisant pas par la potasse,
'ammoniaque (Ch. Robin}, les acides méme, et résis-
tant excessivement longtemps & la putréfaction ; elle se

(1) Botan, Zeit., 1863, p. 304, — Aunn. sc. nat., 1869, sér. 5, t. XI,
p: 1.
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rapproche par la de la membrane de cellulose des cel-
lules végétales (Gohn) (1),

Cependant nous devous ajouter que M. Cohn assure
étre arrivé, avec de puissants grossissements, & voir di-

rectement la membrane cellulaire (loc. eif., p. 138); par

contre, M. Eug. Warming dif n'y avoir jamais réussi,
Ce dernier observateur fait de plus remarquer que la
résistance de la Bactérie aux acides, anx alcalis, ete.,
ne semble pas prouver l'existence d'une membrane,
« attendu que ce peut étre le résultat d'une maniére
d’étre particuliére du plasma, qui, chez toutes les Bac-
téries, est d'une nature plus consistante que chez les
autres plantes. »

Enfin la membrane peuf étre chez quelques Bacté-
ries lendre, flexible et susceptible de mouvements de
torsion; dans d’autres elle est rigide et incapable de se
fléchir. M. Cohn pense aussi qu’elle peut se gonfler et
se résoudre en mucilage, ce qui expliquerait I'origine
de cette substance dans les Zooglewa.

Protoplasme, — Le contenu de la cellule est une sub-
stance azotée, en général incolore, réfractant la lumiére
plus que U'eau.

Dans les espéces les plus ténues, ce protoplasme pa-
rait homogéne; mais dans les Bactéries moyennes et
surtout dans les grandes espéces, le contenu de la cel-
lule renferme des parties plus réfringentes, des vacuoles,
des granulations spéciales et quelquefois des matiéres
colorantes diverses.

M. Cohn asignalé le premier les mouvements du proto-
plasme, dont les courants auraient lieu surtout dans la

(1) Beitrege, op. cit., p. 138,



partie centrale, la partie périphérique restant homo-
géne el immobile. Les vacuoles se trouvent aussi dans la
partie centrale ; cependant M. Warming qui les a obser-
vées chez les Monas Okenii, Vibrio Rugula, V. Serpens,
et Spirillum Undula var. littoreum, les a vues tantot
dans le milieu du plasma, tantot prés de la paroil exté-
rieure.,

Les granulations qu’on observe dans le protoplasme
ont été considérées par Ehrenberg comme des vésicules
stomacales ou des ovules. Elles sont de deux sortes :
les unes trés-réfringentes, non bordées d'un cercle
foncé, ne sont pour M. Warming que des parcelles
plus compactes du protoplasme; les secondes, trés-ré-
fringentes aussi, mais entourées d’un cercle noir, puis
brun, ressemblent & des gouttes d’huile et ont été prises
pour des granulations graisseuses; mais les recherches
récentes de MM. Cramer, Cohn et Warming ont prouvé
que, quelques-unes d’entre elles du moins, sont for-
mées par du soufre crislallin,

En effet elles ne sont solublesni dans I'acide chlorhy~
drique, ni dans I'eau bouillante ; mais elles se dissolvent
dans l'alcool absolu, dans lapotasse et le sulfite de soude
& chaud, dans 'acide azotique et le chlorure de potas-
sium a la température ordinaire, ainsi que dans le su/-
fure de carbone, lorsque la membrane difficilement per-
méable a été détruite préalablement par I'acide sulfu-
rique ; bien que leurs pefites dimensions et lenr grand
pouvoir réfringent empéchent de distinguer avee certi-
tude si1 ce sont des eristaux de soufre, comme elles sont
bi-réfringentes a la lumiére polarisée, on ne saurait
douter de leur nature cristalline (1).

(1) Cohn. Beitrege... 1875, 3¢ Hit., p. 177-179,




Ces globules sulfureux ont été observés dans les Mo-
nas Okenii, Bacteriwm sulfuratum, Ophidomonas, et les di-
verses espéces de Beggiatoa, soit de 1'eau douce ou de
mer corrompue, soil des eaux thermales sulfureuses.
On verra, lorsque nous parlerons de la physiologie de
ces organismes, quel estleur rdle dans I'élimination du
soufre et la formation de 1’hydrogéne sulfuré.

Nous avons dit, & propos des Bactéries colorées, que les
unes empruntent leur coloration aux milieux ambiants,
que d’autres, au contraire, ont une coloration propre.
Le protoplasme de ces derniéres contient une matiere
colorante granuleuse, qui est ordinairement jaune, bleue
ou rouge. Les matiéres colorantes rouges sont les plus
fréquentes ; ce sont aussi celles qui out été les mieux
étudiées et qui paraissent les mieux ¢connues.

L'une d’entre elles qui colore en rose fleur de pécher les
Bacterium rubescens Ray-Lank. (Clathrocystis roseo-
persicing Gohn), Monas vinosa Ehrb., M. Okenii Cohn,
M. gracilis Warming, Rhabdomonas rosea Cohu, Monas
Warmingii Gohn, Ophidomonas sanguinea Ehrb., Meris-
mopedia littoralis Rabenh., ete., a été étudiée par M. Ray-
Lankester qui lui a donné le nom de Buctério-purpurine;
c’'est une substance insoluble dans l'eau, soluble dans
I'alcool, I'éther, l'acide carbolique, la glycérine, les
huiles grasses; ce qui la rapproche de la chlorophylle.
Elle a, du reste, un spectre caractéristique (1).

D’autres matiéres colorantes rouges, mais qui parais-
sent différentes, ont été signalées dans les Monas prodi-
giosa Ehrb., Bacillus ruber Cohn, Micrococeus fulous Gohn,

(1) Ray-Lankester. On a Peach-coloured Gacteriom (B. rubescens) in
Quat. Journ. of micrc3se Sciences, 1873, vol. XIII, p. 6.
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Il ne faut pas les confondre avec la matiére colorante
pourpre d’autres Algues, comme celle du Porphyridium
eruentum (1), qui provient d'un mélange de chlorophylle
et de phycoérythrine. Les Bactéries ne renferment
jamais de chlorophylle.

A ce sujet, il est intéressant de rappeler la constitution
protoplasmique des Amylobacter de M. Trécul ; ces orga-
nismes sont pour M. Van Tieghem des Bactéries aux-
quelles il a donné le nom de Bacillus Amylobacter, et
qui ne différe du B, subtilis, que par « un caractere spé-
cifique, essentiellement transitoire, la présence d'amidon
amorphe, formé et mis en réserve pendant la période de
grossissement pour étre réemployé plus tard et con-
sommé pendant la phase reproductrice » (2).

Cils. Ces appendices qui avaient été déja signalés par
Ehrenberg chez le Bacterium triloculare, n’avaient pas
¢été revus depuis. Aujourd’hui des recherches récen-
tes permettent d'affirmer que les cils existent sans
aucun doute chez toutes les vraies Bacléries, Bacillus,
Bacterium, Spirillum. 1ls ont é1é apercus chez un grand
nombre de formes : Spirillum volutuns, Sp. Undula, Vi-
brio Rugula, Spiromonas Cohnii, Vibrio Serpens, plu-
sieurs espéces de Bacillus. Ce n'est que chez les plus
petites Bactéries qu'il a élé jusqu'a présent impossible
de constater leur présence. Cependant MM. Dallinger
et Drysdale en ont vu récemment chez le Bacterium

(1) Cf .Ant Magnin : Sur le développement du Porph, eruentum. (Ann.
Soc. bot., Lyon, 1875.)

(2) Trécul. Compt. Rend. Acad. se., 185, t. LXI, p. 156 et 436. —
Nvlander. Bull. Soe. bot. Fr.. 1865, t. XTI, p. 395. — Ch. Robin. Du
Microscove. 1877, vo. 932-936. — P. Van Tivghem. Bull. Soc. bot. Fr.,
1877, t. XXIV, p. 186
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Termo (Cohn, Warming, loe. cit.). M. Warming en a
apercu jusqu'a deux ou trois, sur un seul pdle, chez
I Ophidomonas sanguinea, le Spirillum volutans var. robus-
tum, et le Vibrio Rugula.

8 2. Des divers modes de groupement des Bactéries.

Les Bactéries se rencontrent dans les divers ilieux
sous deux états : libres, isolées (Bactéries unicellulaires),
ou réunies plusieurs ensemble, soit en chainettes, en
filaments, soit en masses plus ou moins étendues, quel-
quefois a4 l'aide d'une substance muqueuse qui les en-
globe.

Les Bactéries unicellulaires, libres, se trouvent chez
les Spiriflum, les Bacillus, les Monas, ete.

Lorsqu’elles sont réunies, elles se groupent d’aprées
les modes suivants :

1° Forme de chainette : Torula, Leptothriz. — Le mode
de multiplication le plus ordinaire des Bactéries est la
scissiparité; chaque corpuscule se sectionne transversa-
lement et donne naissance & deux individus nouveaux,
qui tantot se séparent complétement I'un de l'autre,
pour former des Bacléries unicellulaires, tantot restent
unis et, se segmentant i leur tour, forment ainsi une
chaine & articles plus ou moins nombreux.

Lorsque ces chaines sont constifuées par des Bacté-
ries globulaires, elles ont été nommées des Torula; si
elles sont formées par des Bactéries filiformes, elles
correspondent aux Leplothriz Ch. Robin et alt. auct. La
différence morphologique des Torula et des Leptothriz
réside en ceci que, dans les premiers, les articles sont
séparés par des étranglements, ce qui n’a pas lieu chez
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les seconds. Il est aussi & remarquer que jamais les
Microbactéries ne prennent une de ces deux formes,
d’aprés M. Cohn ; M. Warming assure cependant avoir
rencontré la forme Zorula chez les RBacterium Lineola,
B. Catenula et B. Termo?

M. Billroth a appelé ces deux formes de Bactéries,
Streptococcos et Streptobacteria; 11 a méme cru devoir
créer les mots de Diplococcos et de Diplobactérie pour
les organismes constitués seulement par deux articles.

20 Forme de Zooglea. - Généralement, quand les Bac-
téries sont en voie de multiplication active, elles res-
tent groupées en masses, essaims, ou Zooglea; dans
ces derniers, les Bactéries sont pressées les unes contre
les autres, an milien d’'une substance visqueuse, hya-
line, homogene, incolore, et constituent des amas plus
ou moins diffus ou définis, en globes irréguliers, en
grappes ou en tubes, nageant dans I'eau ou prés de sa
surface. Lorsque les Bactéries se multiplient abondam-
ment, les cellules finissent par s’éloigner les unes des
aufres, et laissent entre elles des intervalles plus consi-
dérables; les flocons grossissent et atteignent parfois
plusieurs centimétres.

La substance gélatineuse qui englobe les Bactéries,
parait provenir d'une transformation, avee épaississe-
ment et gélification, de la membrane cellulaire de ces
petits étres, ou bien d'une sécrétion de leur protoplasme ;
mais cette derniére maniére de voir parait moins plau-
sible que la premiére (De Lanessan, loc. cit.)

Ce sont ordinairement les Bactéries globulaires (17:-
crococcus) et les Microbactéries (Bacterium) qui se pré-
senfent dans cet état; les Bactéries filiformes et les
Spirillum ne se trouvent jamais dans les masses gélati-




neuses (Cohn). Cependant M. Ray-Lankester affirme
avoir rencontré la forme Zooglea du Spirillum tenue, et
M. Klein celle des Spirillum Undula et rosaceum. (War-
ming. op. ¢it. p. 33).

Notons aussi ce fait intéressant que M. Warming n’a
jamais observé la forme de Zoogloca proprement dite,
gélatineuseet épaisse, dans les infusions d’eau de mer.

Dans la terminologie de M. Billroth, les Zooglea sont
appelées Gliacoccos et Glinbacteria [de yha, substance
muqueuse).

3" Forme de Mycoderme. — Dans certains cas, les
Bactéries se réunissent & la surface de I'eau ou des
liquides dans lesquels elles se développent, pour y
former une couche épaisse, une sorte de membrane.
Celte production appelée Mycoderme par M. Pasteur,
est une sorte de Zooglea, mais elle en différe par 'ab-
sence de matiere intermédiaire muqueuse : les Bactéries
y sont du reste immobiles, bien qu’elles soient vivantes,
puisqu’elles viennent & la surface se metire en contact
avec l'oxygene qui leur est nécessaire.

On peut rapprocher des Mycodermes les Pétalococcos
et les Pétalobactéries de M. Billroth.

4° Essaims. — Nous avons vu que les Bactéries fili-
formes et spiralées ne constituent pas ordinairement
des Zooglwa : ces microphytes sont ou disséminés et
libres, ou réunis en essaims. Cette formation peut s'ob-
server du reste avec toutes les Bactéries, lorsque, grice
a4 une nourriture abondante, elles se multiplient rapide-
ment et se réunissent en masses considérables; elles y
sont trés-mobiles , tandis que dans les Zooglea les cor-
puscules sont immobilisés par Ja subsiance glaireuse
intermédiaire.
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be Précipité pulvérulent., — Lorsque, dans un liquide,
les éléments nutritifs sont épuisés, les Bactéries cessent
de se multiplier, tombent au fond du réecipient, et le
liquide s’éclaircit de plus en plus. Le dépot formé de la
sorte peut acquérir une épaisseur trés-appréciable a
I'eeil nu.

Les Bactéries qui forment le précipité ne sont pas
mortes, mais dans un état de repos temporaire: si l'on
ajoute, en effet, de nouvelles quantités de matiéres ali-
mentaires, on les voit se multiplier de nouveau, jusqu’a
ce qu’elles les aient épuisées (Cohn).

CHAPITRE II.

CLASSIFICATION ET DESCRIPTION DES BACTERIES.

8§ L. Place des Bactéries.

La place des Bactéries dans I'échelle des élres, long-
te nps indéterminée, demande cependant a éire établie
avec précision; il importe en effet, non-seulement pour
les naluralistes, qui ne voient la guestion qu’au seul
point de vue systématique, mais encore et surtout pour
les biologistes qui étudient le rdle de ces organismes
dans les phénoménes chimiques ou pathologiques aux-
quels ils sont associés, de savoir s'ils ont affaire & des
organismes animaux ou végétaux. Car, suivant la re-
marque si juste de M. Ch. Robin, ne pas préciser cette
nature « est pour eux aussi grave que le serait pour un




chimiste, de laisser indécise la question de savoir si
c’est de I'azote ou de I'hydrogéne, de 1'urée ou de la
stéarine, qu'il retire d'un tissu, ou dont il suit les com-
binaisons dans telles ou telles opérations ».

Du reste, cette déterminalion est aujonrd hui possible,
et s'il v a encore des divergences entre les naturalistes
sur la place des Bactéries parmi les Cryptogames, il
n'y en a plus quand il s’agit de leur nature végétale.

Aussi est-on surpris de voir un savant tel que
M. Pasteur « ne pas se prononcer d'une fagon formelle
sur la nature végéiale ou animale de plusienrs des
ferments qu’il a étudies », et dont quelques-uns font
partie des Bactéries.

Nous allons exposer rapidement les caractéres qui
permettent d’abord de reconnaitre certaines especes de
Bactéries comme des étres organisés, de déterminer si
les Bactéries sont des animaux ou des végétaux, et enfin
de les classer soit parmi les Algues, soit parmi les
Champignons.

Distinction des Baetéries et des substances inorganiques.
— La question de savoir si les Bactéries sont des étres
organisés ne peut trop se soulever qu'a propos des plus
petites espéces, de ces Micrococcus qu’on apercoib a
peine avec les plus forts grossissements; la nature or-
ganisée des autres organismes du méme groupe, n'a
jamais fait de doute, méme pour les plus anciens obser-
vateurs, ‘qui tous. depuis Leeuvenhoeck les ont tenus
sans exception pour des animaux ou des végétaux. Mais
les petites formes de Baetéries peuvent étre confondues
avec des matiéres diverses, des particules de sub-
stance organique, granulation moléculaire, globules
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graisseux, ete. « Ces productions, qui se présentent en
quantit¢ considérable dans les liquides ou dans les
tissus d'origine animale ou végétale, ressemblent sou-
vent pour la grandeur, la forme et le groupement si
bien aux Bactéries globulaires, qu’il est absolument
impossible de se garantir contre eux d'une confusion
facile, sil'on n’a soin de mettre la plus grande minutie
dans ses observations » (Cohn).

Les détritus, les précipités moléculaires en poudre
amorphe des substances inorganigues, méme lorsqu’ils
sont doués de mouvement brownien, seront assez
facilement distingués des Micrococcus par des signes
optiques, leur forme anguleuse, leur moindre réfrin-
gence, et enfin par la facon dont ils se comportent avee
les agents chimiques, surtout si ce sont des substances
minérales, des corps cristallins, ete.

Il n’en sera pas de méme des granulations moldculaires
de nafure organique; elles ont comme caractéres com-
muns, leur forme arrondie, leur réfringence notable,
des mouvements ; cependant leur forme est moins régn-
licre, plus anguleuse, leur réfringence toujours moin-
dre, lear coloration variable; dans les cas douteux,
Tiegel a donné un procédé qui permet de les distinguer
d’avec les Micrococcus:; il consiste & chauffer le porte-
objet qui supporte les corpuscules en examen : s'il y a
des Coccos, on les voit s'agiter d’une facon manifeste,
ce qui n'arrive pas avec les granulations moléculaires.

Ce sont ees productions qui rendent trés-difficile I'ob-
servalion des phénomeénes qui se passent lors de la
coagulation du lait. La caséine, en effet, se sépare sous
forme de globules excessivement petits en présentant
un mouvement moléculaire frés-rapide ; mais la potasse




qui dissout les globules de caséine, sans attaquer les
Bactéries, permettra de les distinguer.

Comme autre exemple de Pseudobactéries, je signale-
rai, d'aprés M. Cohn, la forme que peut prendre la
fibrine lorsqu’elle se sépare du plasma sanguin; elle se
dépose en filaments trés-minces ressemblant assez a des
Bactéries filiformes.

Les globules graisseux qui se présentent sous foutes
les grandeurs etsouvent dans les mémes dimensions que
les Micrococcus, sont trés-difficiles & différencier de ces
derniers; ces petits organismes ne peuvent accuser des
différences de réfringence bien considérables et I'action
des réactifs tels que l'éther, ete., n'est pas certaine
dans des solutions mucilagineuses.

Hiller, qui s’est occupé aussi d’une facon spéciale des
moyens de reconnaitre les Bactéries, les divise en deux
groupes (1) :

A. Les signes optigues comprenant : 1o La forme végé-
tative caractéristique, batonnet, Leptothriz, mais qu'il
reconnait comme peu utile, car alors il n'y a pas de
doute; 2° les mouvements caracléristiques des Monades ;
3° le mode d’accroissement et de multiplication; 4° le
mode de jonetion des granules.

B. Les signes chimigues qui suivent : 1° les laux Zoo-
glea deviennent ramollis et diffluents sous 'action de la
potasse, et sont coagulés par l'application directe de
'alcool; 2° dans les coupes de tissus, aprés une heure
de macération dans la potasse au dixieme, les Mo-

(1) Ueber diagnostiche Mittel und Methoden zur Erkennung von
Bakterien dans Arch. f. path. Anat. u. Phys., t. LXII, p. 351; voy.
Revue de Hayem, 1875, t. V, p. 5006,

Magnin 4
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nades sont colorées en brun par I'iode, i 'exclusion des
granulations graisseuses.

Mais en somme, la culture préconisée par MM. Cohn
et Wollf est encore le meilleur moyen de diagnostic des
Bactéries. « La distinction des Pseudobactéries, dit le
premier de ces auteurs, d’avec les véritables Bacléries
globulaires est un probléme que nos micrographes actuels
ne sauraient résoudre, dans tous les cas, avee la certi-
tude désirable; I'étude seule du mode de développement
peut conduire & cette distinction : Zev globules qui se sec-
tionnent et se développent en [ormes de chaines sont des éires
organisés; dans lous les aulres cas ona affaire d des Pseudo-
bactéries (1). »

Ce n'est cependant pas tout a fait I'opinion de
M. Neegeli qui parait considérer le mouvement comme
le caractére distinetif le plus sir,

« Il n'y a, dit-il, que trois signes distinetifs permet-
tant de reconnaitre, avec quelque certitude, que les gra-
nulations sont des organismes: les mouvements sponta-
nés, la multiplication et I'égalité de dimension unie & la
régularité de la forme.

Le caractére le plus certain est le mouvement en ligne
droite ou courbe que ne présentent jamais les granula-
tions inorganiques. On doit prendre garde de se laisser
tromper par des mouvements qui sont déterminés par les
courants des liquides qui servent & 1'observation. On ne
doit pas non plus se laisser induire en erreur par le
tremblement désigné sous le nom de mouvement
moléculaire, dans lequel les granulations ne changent
pas véritablement de place; on observe ces mouvements

(1) Beitrege... Bd. I, Hft. 2, p. 150.
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dans la plupart des cellules, et méme dans celles des
Schizomyeétes, et les corps inorganiques eux-mémes les
présentent. '

La multiplication est un caractére moins important
que le mouvement. Lorsque parmi les granulations, il
s'en trouve deux réunies I'une & I'antre, et plus ou moins
rapprochées ou éloignées I'une de 'autre, on peut sup-
poser avec probabilité qu'il y a division et multiplication.
Lorsque les batonnets se montrent géniculés au niveau
de leur courbure, on peut présager leurs divisions en
deux parties.

Enfin, en ce qui concerne la grandeur et la forme,
des granulations de taille différente et de [orme plus ou
moins irréguliére devront étre considérées comme appar-
tenant au groupe des Champignons segmentés; si, au
contraire, les granulations offrent des dimensions par-
faitement égales, et une forme sphérique ou ovale, le
diagnostic est plus incertain; elles peuvent appartenir
aux Schizomycétes ou étre de nature inorganique {1). »

Place des Bactéries dans les éires organisés. Distinction
des animauz et des végétaur, — Les caractéres qui ser-
vent i distinguer les organismes inférieurs animaux des
organismes inférieurs végétaux sont de deux ordres :
optiques ou chimiques,

A. Les caractéres optiques sont tirés de la forme gé-
nérale, des mouvements, du mode de reproduction,

Les earactéres morphologiques n'ont de la valeur que
chez les grandes espéces de Bactéries; si 'on mel en
présence un Spirillum et un Spiruling Kiilz., leurs affini-
tés n’échapperont & personne; il en est de méme pour

(1) Voy. Revue internat., 1875, p. 14.



les grandes espéces de Bacillus dont les rapports avee
les Oscillaires sont évidents. La forme de batonnets pa-
rait bien spéeiale, mais elle n'implique pas nécessaire-
ment la nature végélale des organismes quila possédent.
Enfiu, les Bactéries globulaires, Monades et Micrococcus
se rapprochent tout a fait, par leur forme, des Animaux
infusoires.

Le mouvement n’est pas un caractére plus spécial; il
est bien prouvé maintenant qu’il n'est pas I'apanage
axclusif de l'animalité et qu'il se rencontre dans un
certain nombre de végétaux inférieurs.

En somme, les caractéres anatomiques ne sont pas
toujours d'un secours absolument certain; cependant
c’est en se fondant sur eux seuls que M. Cohn, d'abord,
puis M. Davaine avaient reconnu les Bactéries pour des
végétaux (1).

B. Caractéres chimiques : M. Ch. Robhin s’appuie
sur des caractéres d'un autre ordre pour démontrer la
nature végétale des Bactéries. Il prend pour point de
départ les notions de physiologie générale exposées par
de Blainville dans les noints qui suivent :

1® On trouve dans les animanx divers principes im-
médiats de méme espece que dansles plantes et récipro-
quement ;

2° Les principes ternaires prédominent toutefois dans
les plantes, 't les quaternaires azotés l'emportent au
contraire dans les animaux;

3° Dans les uns et dans les autres la structure celiu-
laire fondamentale estla méme, au moins originelle-
ment, pour la plupart, et toujours dans les plus simples
des étres organisés ete...

(1) Dict. encyel., art. Bacierie, p. 14.
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« [l en résulte done, continue M. Robin, que, tant
que le tube digestif ne se montre pas, on ne peut dis-
tinguer les animaux des plantes que par 'étude de leurs
principes immédiats et des réactions chimiques qui dé-
célent ces derniers en général; par I'étude des réactions
qui montrent en particulier la prédominance des prin-
cipes ternaires cellulosiques sur tous les autres dans les
plantes, et celle des principes azotés dans les animaux,
& quelque période de leur existence que ce soit (1). »

Partant de la, M. Robin fit de nombreux essais et
arriva & trouver dans 'ammoniaque dissoute, concentrée
et telle qu’elle est fournie aux laboratoires un réactifdes
corpuscules de nature végétale. En effet, 'ammoniaque
dissout les ceufs, les embryons de tous les animaux, le
corps de tous les animaux infusoires, attaque les sper-
matozoides, etc.; tandis qu’elle laisse absolument intacts
toutes les variétés de ecelluloses, les éléments anato-
miques reprodacteurs des plantes, qu'on I'emploie &
froid ou portée aI'ébuliition (2.

Quant aux autres caractéres chimiques préconisés
dans ces derniéres années, nous nous contenterons de
citer Vacide acétique concentré qui ferait pilir tous les
tissus animaux, tandis qu’il serait sans action sur les
Bactéries (Luckonvsky); l'iode et 'acide sulfurique (Let-
zerich), ete. (3).

L'hématoxyline (Luckonvsky), la fuchsine { Hoftmann)
colorent vivement les Bactéries.

(1) Sur la nature des fermentations en tant que phénoménes nutri-
tils désassimilateurs des plantes dans Journal de l'anat. et de la phys,,
1875, n° 4, p. 384 _

(2) Robin. Du microscope et des injeclions. Paris, 1871, p. 308 ot
Journal de I'anal,, . ¢., p. 385.

(3) Voy. Revue de Hayem, L. IV, p. 9%; 1. V, p. 95.
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On ne doit done plus, avec quelques auteurs récents,
donner aux Bacléries les noms danimalcules microsco-
pigues, infusoires, microsoaires, ete., el auires expressions
ou peu précises, ou consaeranl une erreur.

Ajontons que des naturalistes de beaucoup de valeur,
M. Hewckel par exemple, ont créé pour ces infiniment
petits, Moneres, Protoplastes, Flagellés, Diatomées, ete.,
un regne intermédiaire entre le régne animal et le régne
végétal, les Protistes (1).

Place des Baetéries dans la série végétale, — La nature
végétale des Bactéries une fois éfablie, il reste mainte-
nant & déterminer a quelle classe de végétaux elles
appartiennent.

Sont-elles des Algues ou sont-elles des Champignons ?
telle est la question qui partage les naturalistes.

Il est vrai qu'il est aujourd’hni méme fort difficile de
trouver une caractéristique de ces deux classes de végé-
taux; toutes deuxayant,d’une facon générale, des formes
identiques , des appareils de reproduction sembla-
bles, ete.; ets'il est impossible de confondre un Basidio-
mycete avec une Floridée, par exemple, il n'en est pas
ainsi lorsqu'on étudie les espéces inférieures. Le seul
~caractére gui parait général est la présence de la chlo-
rophylle dans les Algues, son absence dans les Champi-
gnons ; mais si l'on adopte ce caractére distinetif et sion
'applique dans toule sa rigueur, on est obligé de sépa-
rer dans les Algues inférieures des formes tris-affines et
qui ne different de leurs parentes absolument que par
cette particularité : et c'est précisément ce qui arrive
pour les Bactéries.

|1) Histoire de la création, trad. par Letourneau. Paris, 1874,
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En effet, dépourvues complétement de chlorophylle,
les Baetéries ont des rapports nombreux de forme, de
mouvements, ete., avee les Oscillariées, et suivant que
I'un ou l'autre de ces caractéres ont paru prépondérant,
les Bactéries sont devenues des Aigues ou des Champi-
‘gnons.

(est ainsi que MM. Davaine, Rabenhorst, puis Cohn,
frappés surtout par les ressemblances de forme, de mode
de gronpement et de multiplication, ont piacé les Bae-
téries parmi les Algues; M, Cohn insiste surteut sur les
affinités des Bactéries filiformes avec les Beggiatoa et
les Zeptathriz, des Micrococcus el des Bacteriuin avec les
Chroococecacées, des Buctéries en général avee les Phyco-
chromacdes; il les avait d'abord placées au commence-
mentde cetle derniére série, mais nous verrons plus loin
que, dans ses derniéres publications, il les dissémine
dans les Oscillariées et les Chroococcées.

MM. Robin, Niegeli, au contraire, insistent platdt sur
les affinités des Bactéries avee les levires qui sont
incontestablement des Champignons et les rapportent a
cette classe,

M. Robin dit, en effet, expressément : « Tous les cor-
puscules déerits sous les noms de Bacterium Termo,
B. Punctuin,ete., Zooglea, Micrococcus, et sous bien d’au-
tres encore, sont des cellules végétales, des spores de
Champignons, de plusieurs espéces distinctes certaine-
ment : spores ou corps reproducteurs de premier ordre,
dérivant, soit les uns des autres par gemmation ou scis-
sion, soit du myeélium ; eorps reproducteurs, en un mot,
de 'ordre de ceux que M. Tulasne a rangés sous le nom
de conidies, ete.(1). »

(1) Journal de 'anat., L ¢, p. 388.



De son e6té, M. Naegeli établit, dans les Champignons
inférieurs qui produisent des décompositions, trois groupes
« trés-naturels. »

1° Les Mucorinées, on Champignons des molsissures ;

2° Les Saccharomycétes ou Champignons bourgeon-
nants des fermentations du vin, de la biére, etc. ;

3* Les Schizomyeétes ou Champignons ferments des
pourritures ; ce dernier groupe est formé par nos Bac-
téries (Micrococcus, Bacterium), ete. {1).

M. J. Sachs tranche la question en réunissant les
Algues et les Champignons dans un seul groupe, les
Thallophytes, dans lzquel il établit deux séries exacte-
ment paralleles, 'une comprenant les formes a chloro-
phylle, 'autre les formes qui en sont dépourvues, et res-
pectant dans le sens transversal les affinités morpholo-
giques de ces organismes.

Comme cette classification est encore peu connue (2),
nous croyons devoir en donner le tableau suivant :

THALLOPHYTES.
Formes a chiorophylle. Formes sans ehldoruphylle.

Cr. 1. ProToPHYTES :

A. Cyanophycées ( Oscillai-  A’. Schizomycdtes (Bactéries).

res, ete.).
B. Palmzllacées. B’, Saccharomycéles (Fer-
ments).
Cr. 2. ZyGoSPOREES ;
A. Vulvocinées. A’. Myxomycotes,

B. Conjuguées et Diatomées.  B'. Zvzomyedtes,

(1) Niederen Pilze... trad. dans Rev. internat. dessc., 1878, ne 1, p. I,
(2) Sachs. Lehrbuch der Botanik, 4* Aufl,, Leipzig, 1874.
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CrL. 3. OosporEEs :
A. Sphearopléces,
B. Ceeloplastées. Saprolégniées.
C. OEdogonides, Péronosporées.
D. Fucacées.

CL. 4. CARPOSPOREES :

A. Coléochaties. A'. Ascomycites.
B. Floridées. B’. OEcidiomycétes.
C. Characées, C’. Basidiomyebtes.

Nos préférences sont pour ce dernier mode de classe-
ment ; mais obligé, dans la description des espéces, de
suivre la classification de M. Cohn, la plus compléte qui
ait été donnée jusqu'a présent, nous serons forcé de
I'abandonner momentanément.

§ 2. — Clussifications; caractéres génériques et spécifiques.

Les nombreuses classifications de Bactéries que nous
avons déja relevées a4 propos de I'historique montrent
combien ont été variables les idées que les micrographes
se sont faites de leur nature.

Avant d’exposer les plus récentes, celles parmi les-
quelles nous aurons a choisir, il importe d’étudier les
caractéres sur lesquels on s'est appuyé pour grouper les
Bactéries en genres et en especes et quelle est la valeur
de ces caracteres.

1. Caractéres générigues er spéeifiguees. On les a firés de la
dimension, de la forme, du mouvement et de ['évolution
des Bactéries.

La grandeur, qui serait, d’aprés M. Cohn, le caractére
distinetif dominateur, est souvent indéterminable, méme
en employant les grossissements les plus puissants. Du



reste pour un grand nombre de formes voisines, les dif-
férences de mensuration données comme distinetives sont
si minimes, qu’elles ne peuvent servir dans la prati-
que : ainsi d'aprés Dujardin, le Bacterium Termo aurait
1,7 p et le B, Punctum de 1,7 & 0,6 p. Une autre diffi-
culté se présente lorsqu’on examine des Bactéries for-
mées de plusieurs articles ; faut-il se baser sur la lon-
gueur de I'article en particulier, ou bien sur la chaine
qui dépend du nombre des articles, nombre ordinaire-
ment variable ¢

La forme des Bactéries, leur réunion en colonies,
offrent aussi des différences qui ont été utilisées ; mais
sont-elles sous la dépendance de différences vraiment
spécifiques, ou proviennent-elles d'influences étrangeres,
de phases de développement d'un méme organisme?
Méme lorsqu’on s'en sert comme caractére distinctif
d’espéce, la forme est parfois de peu de secours, puisque,
s1 I'on s’en rapporte aux descriptions de Dujardin, le
Bactertum Termo aurait un corps eylindrique renflé au
milieu et le B. Punctium un corps ovoide allongé,

Quant au mouvement, on a vu que des phénoménes
de mobilité ou d'immobilité se presentent parfois dans
la méme espéce, suivant son dge ou les changements
de milieux.

Reste le mode de développement, les phénoménes de
reproduction par scissiparilé ou par spores, seuls carac-
_teres pouvant servir a élablir des genres naturels, mais
qu'on n’a constaté malheureusement que pour un petit
nombre de Bactéries, le Bacillus anthracis, par exemple.

Du reste, les genres des Bactéries ne penvent avoir
actuellement la méme signification que chez les ani-
maux ou les végétaux supérieurs ; on ne peut les établir
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que d’aprés les caracléres les plus saillants en réservant
pour caractéres des espéces les faibles modifications de
ces formes génériques,

Y a-l-il des especes distincles, bien définies, dans les
Bactéries?

Les micrographes ont émis a ce sujet les opinions les
plus diverszes,

Miiller, Ehrenberg, Dujardin, M. Davaine ont admis
la distinetion spécifique des nombreux Vibrioniens
qu'ils ont déerits. M. Davaine éléve cependant quelques
doutes sur la valeur absolue des espéces établies de son
temps: « celles qui sont décrites aujourd’hui par les
classificateurs, dit-il, doivent étre considérées comme
I'expression de types sous lesquels se cachent un certain
nombre d’espéces distinctes. » ( Dict. encyel.l. c., p. £1.)

M. Cohn précise davantage 'impossibilité ol nous
sommes aujourd’huni de distinguer d’une maniére stire
les genres et les espéces dans les Bactériens. Cependant
il est convaincu que lez Bactériens se divisent en espdces
aussi distinctement que les autres plantes et autres
organismes inférieurs ; ce n’est que 'imperfection de
nos moyens d observation qui rend cette reconnaissance
acluellement impossible. Cela est surtout vrai, dit-il,
des Spirilles, qui se distinguent non-seulement des
Bactéries bacillaires proprement difes, mais qui pré-
sentent dans leurs espéces des différences aussi eon-
stantes que n'importe quelle espéce bien définie d'Algues
ou d’[nfusoires.

MM. Hallier, Hoffmann, Billroth, Robin, Neegeli, etc.,
considéerent les différentes formes de Bactériens d’'une
facon bien différente; pour eux ce ne sont pas des
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especes autonomes, mais des phases de développement
d'une ou plusieurs espéces.

Pour M. Hallier, nous verrons, a propos du poly-
morphisme des Bactéries, les singuliéres transforma-
tions qu'il aurait obtenues par leur culture.

Selon M. Billroth, les Bactéries appartiennent a une
seule espéce de plantes, le Coccobacteria septica, a1'excep-
tion des Spirillum et des Spirochzte sur lesquels M. Bill-
roth ne veut pas se prononcer ; cette maniére de voir a
été adoptée par un certain nombre de micrographes,
surtout de pathologistes, tels que MM. A. Frisch,
Tiegel, etc.

M. Ch. Robin admet aussi la relation génétique des
Micrococcus, Vibrio, Bactéries et Leptothriz, mais en les
considérant comme les phases évolutives distinetes et
successives de plusieurs espéces : 1° corpuscules déerits
sous le nom de Bacterium Termo, Punctum, ete., Micro-
coceus ; 2° filaments mycéliens, Vibrio, ete.; 3° Bactéries,
Bactéridies, Microbactéries, ete. ; 4° Leplothriz et formes
plus avancées.

[’opinion de M. Negeli offre beaucoup de rapports
avec la précédente : « Autant je suis convaincu, dit-il,
que les Schizomycétes ne peuvent pas é&lre groupés
d’aprés leur mode d'action comme levires et leurs
formes extérieures, et qu'on a distingué beaucoup trop
d’espéces, autant il me parait peu probable, d’un autre
coté, que tous les Schizomycétes constituent une seule
espéce naturelle. Je serais plutdt porté a supposer qu'il
existe parmi eux un petit nombre d’espéces qui se rap-
portent peu aux genres et aux espéces admises aujour-
d’hui et dont chacune parcourt un cycle de formes
déterminées mais assez nombreuses, Chacune des




especes véritables de Schizomycétes ne se borne pas a
se présenter sous les formes différentes de Micrococcus,
Bacterium, Vibrio et Spirdlum, mais peut encore se
montrer comme agent d’acidification du lait, de putré-
faection, et comme agent producteur de plusieurs mala-
dies. » Cependant M. Nwgeli reconnait qu’il est néces-
saire de distinguer ces formes, notamment celles des
Micrococcus, Vibrio, Bacteriwin el Spiridllum, sans tou-
tefois perdre de vue que les étres se rapportant a ces
divisions ont une constitution trés-peu constante, et
passent constamment d’une forme a autre.

Enfin, d’autres savants tels que M. Pasteur, tenant
moins compte des caractéres de structure que des fone-
tions physiologiques, regardent comme une espéce par-
ticuliére toute forme de Bactéries qui nait constamment
dans un milieu déterminé ou qui cause un mode de fer-
mentation tout spécial.

M. Nageli oppose a cette maniére de voir les objec-
tions suivantes : il a d’abord constaté la présence, dans
une méme décomposition, de plusieurs formes différentes
de Schizomycétes; d'un autre coté, dans des décom-
positions tout a fait différentes on peut observer des
Schizomyceétes entierement semblables d'aprés leur
forme extérieure; enfin on peut changer le mode d’action
d'un Schizomyceéte en lui faisant subir certain traite-
ment. On voit qu'il est actuellement difficile de se faire
une opinion sur la valeur de ces espéces purement phy-
siologiques.

En résumé, les caracteres dont on peut se servir pour
établir des genres et des espéces dans le groupe des
Bactéries sont en petit nombre et de valeur bien inégale;
les uns, carvactéres de forme, de dimension, de mouve-
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ment, ete., sont souvent difficiles & déterminer ou bien
n'ont qu'une valeur relative; les autres, caractéres tirés
du développement et de la reproduction, ne sont connus
que dans trop peu d’espéces pour qu'on songe a les faire
servir & la elassification.

On ne sera done pas étonné de ne trouver aucune
classification naturelle des Bactéries et qu'il soit impos-
sible aux naturalistes actuels d’en donner une. Toutes
celles qu'on peut établir sont provisoires, n'étant basées
que sur la morphologie des organismes: a 'exemple de
tous les botanistes nous nous servirons d’'une classifica-
tion analogue, mais sans vouloir préjuger en rien de la
parenté généalogique des divers organismes que rous
considérons comme genres et éspeces distinets.

2° Classification et description des genres et espices des
Bactéries.

Nous avons vu, dans I'historique, & propos des classi-
fications qui ont été données des Bactéries, qu'en 1872,
M. Cohn, reconnaissant les rapports nombreux, absence
de chlorophylle, mode de nutrition, etc., qui font de
ces organismes une famille naturelle. les avait divisés
en quatre (ribus :

1o Les Sphérobactéries ou B. globulaires;

20 Les Microbactéries ou B. en batonnets courts;

3° Les Desmobactéries ou B. en filaments droits;

4° Les Spirobactéries ou B. i filaments contournés.

Dans les Sphérobactéries, M. Cohn n'adoptait qu'un
genre, le g. Micrococeus, dont les especes sont divisées
en trois séries : les M. pigmentaires ou chromogénes, les
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Classification des Schizophytes de M. Cohn.

TRIBU 1. — GLOEOGENES.

Cellules libres ou réunies en familles glaireuses par une substance
inlercellulaire.

A. Cellules libres ou réunies par 2 ou par 4 :
Cellules sphériques.. . . . . . Ghroococcus Naeg.
Cellules cylindriques. . . .. Synechococcus Naeg.
B. Cellules réunies en familles glaireu-
ses,amorphesia]’état de repos:
a. Membrane cellulaire confondue
avec la substance intercellulaire :
1 Cellules exemptes de phyco-
chrémes, tres-petites :

Cellules sphériques. . .. .. Micrococcus Hallier, em.
Cellules cylindriques. . ... Bacterium Duj.
2¢ Gellules & phycochréme, plus
grandes :
Cellules sphériques. . . . .. Aphanocapsa Naeg.
Cellules cylindriques. . . .. Aphanothece Naeg.

b. Substance intercellulaire formée
de membranescellulairesemboitées
les unes dans les autres :
Cellules sphériques. . . ... Gleeocapsa Kg.
Cellules eylindriques. . . . . Gleeothece Naeg.
C. Cellules réunies en familles glaireu-
ses, & forme délinie :
a. Familles & une seule couche de
cellules disposées en plaques :
le Cellules & disposition quater-
naire formant une surf, plane. Merismopedia Meyen.
2¢ (Cellules sans arrangement ré-
gulier formant une surface
courbe :
Cellules sphériques, iamilles
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a rupture réticulée, . ... Clathrocystis Henfr.
Cellules eylindriques, cunéi=
formes, familles divisées
par étranglement. . . , . . Ceelospherium Nacg.
b, Familles & plusieurs couches de
cellules, réunies en corpuscules
sphéroides :
1* Nombre déterminé decellules:
Cellules sphériques, incolo-
res, & arrangement qua-
RRURERN S 4%, o O Sarcina Goods.
Cellules cvlindriques, cunéi-
formes, & phycochrdme,
sans arrang. régulier.. . . Gomphospharia Kg.
2" Nombre indéterminé et Lrés-
grand de cellules :
Cellules incolores, trés-pe-
SRl onname i o bl Ascococcus Billr., em.
Cellules eolorées par du phy- 1 Polycystis Kg.
cochréme et plus grandes | Coccochloris Spr.
{Pnlycu{:cus Kg.

TRIBU II. — NEMATOGENES.

Cellules disposées en fillaments.

A. Fils non ramifiés.
a. Filaments libres ou feutrés.
1° Fils eylindriques, incolores, a
articulations peu nettes.
Fils trés-minces, courls. . . Bacillus Cohn.
Fils trés-fins, longs. .. .. . Leptothrix Kg., em,
Fils plus gros, longs. .. .. Beggiatoa Trev.
2¢ Filseylindriquesaphycochrome, | Hypheothrix Kg.
articles nets sans cell. reproduct. | Oscillaria Bosc.
3° Filscylindriques, articulés, i co-

nidies.
Fils incolores. .. . « a.. .. Crenothri. Cohn.
Fils & phycochréme. . .. .. Chamesiphon.

Mugnin. 5



4° Fils spiralés
sans phycochréme :
Fils courts, léger. sinueux. Vibrio Ehr., em.
Fils courts, spiralés, rigides. Spirillum Ehr.
Fils longs, spiralés, flexibles Spirochete Ehr.
avec phycochréme :
Filslongs, spiralés, flexibles. Spirulina Link.
5° Filament en chapelet.
Fil. sans phycochrdme , . . . Streptococcus Billr.
Anabaena Bory.
“| Spermosira Kg.
6o Filament flagelliforme, aminei. Mastigothrix, efc.
b, Filaments réunis en familles glai-
reuses par une Substance inter-

Fil. avec phycochrome . .

cellulaire.

1 Fil. cylindriques, incolores, . . . Myconostoc Cohn =n. g.

2" Fil. cylindriques, & phyco-(Chthonoblastus.
chréme.: « v « « T g Limnoclide Kg.

3o Fil. en chapelet. . . ... ... .. Nostoc etec

4° Fil. flagelliformes, amincis. . . . Rivularia ete.

B. Filament & fausse ramification :
Cladothrix Cohn n. g.

" | Streptothrix Cohn n. g.
20 Fil. cylindriques, & phyco- (Calothrix Ag.

1¢ Fil. cylindriques, incolores.. .

SOOI i e i i i s Scytonema Ag.
30 Fil. en chapelet. . ....... . . Merizomyria Kg.
4° Fil. flagelliformes amincis vers ( Schizosiphon Kg.
Eamtpdmils . o oo mis b ookt Geocyclus Kg., ete.

L'inspection de ce tableau fait voir que chacun des
genres de I'ancien groupe des Bactériens a été placé a
coté des genres d'Oscillariées, dont il se rapproche par
son organisation, les Micrococeus et les Bacterivin a coté
des Aphanothece et des Aphanocapsa,, les Bacillus & coté
des Leptothriz et des Beggiatoa, les Vibrions, les Spi-
rillum & edté des Spirulina.

Ces affinités sont indéniables et les avantages d'une
telle classification manifestes; mais dans un travail
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comme celui-ei nous ne pouvons songer & I'employer;
nous conserverons donc dans un groupe distinet les
Schizophytes dépourvus de chlorophylle; ils peuvent
du reste étre répartis dans les quatre divisions primi-
tives de M. Cohn, sauf les Sarcines, Ascococeus, Creno-
thriz, ete., et les autres genres créés récemment par ce
botaniste.

Ainsi rous déerirons successivement :

1° Les Sphérobactéries de Cohn, et & cbté d’elles les di-
verses Monas étudiées récemment, les Micrococeus signa-
lés par Hallier dans quelques maladies infectieuses ;

2° Les Microbactéries

3° Les Desmobactéries, en y comprenant les Bacillus,
Leptothriz, Beggiatoa et Crenothrix ;

4° Les Spirobactéries, renfermant les trois genres :
Vibrio, Spirillum et Spirochate

5° Enfin, nous terminerons en donnant quelques in-
dications sar les Merismopedia , Sarcina, Ascococcus,
Streptococcus, Myconostoe, Cladothriz ev Sireptothriz.

1° spufiroBAcTERIES Cohn.

Les Bacléries globulaires sont caractérisées par leur
forme arrondie ou vvale, leur petite dimension souvent
inférieurea 1 p.; elles sont ordinairement isolées, souvent
par paire (Diplococcus), quelquefois en chaine de plu-
sieurs articles (Streptococcus) = les Torula de Cohn, les
Mycothriz de Hallier et Itzigsohn ; elles prennent encore
la forme de Zoogiwa, lorsqu’elles sont jeunes et en voie
de multiplication active, et celle de Mycoderme, lors-
qu'elles se rassemblent a la surface des liquides. Pas
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de mouvement spontané, mais une simple trépidation
moléculaire.

Fonections : « Les B. globulaires sont des ferments,
n'amenant pas la putréfaction, mais des substitutions
d'un autre genre » (Cohn).

Obs. D’apres les faits observés par Koch, Cohn, Pas-
teur, Toussaint, sur le développement de certaines Bac-
téries, il est fort probable que quelques-unes au moins
des Sphérobactéries sont des spores de Bacillus ou
d’autres Bactériens; du moins les Micrococcus et ces
spores sont identiques de forme et d’aspect.

Les Sphérobactéries ne renferment que le genre Mi-
Crococcus.

g. Micrococcus Cohn (Hallier emend. — Microsphara
Cohn ante.)

Cellules incolores ou & peine colorées, trés-pe-
tites, globulaires ou ovales, formant par section
tranversale des fils 4 deux ou plusieurs arti-
cles, en forme de chapelet, ou réunies en familles
cellulaires nombreuses ou en masses gélatineuses,
toutes privées de mouvement.

Les espéces se divisent en trois groupes physiolo-
giques :

a. M. chromogénes;

b. M. zymogénes ;

c. M. pathogénes.

SECTION (A) : MICROCOCCUS CHROMOGENES

Les Bacléries pigmentaires végdtent a 1'état de
Zooglea a a surface des substances nourriciéres;
elles ont toutes une réaction alealine ; toutes sont




ey
avides d'oxygéne; leurs caracteres morphologiques
sont identiques, et on ne peut les distinguer que par
leurs propriétés colorantes diverses.
~ Pour M. Cohn, ce sont bien de véritables es-
péces, car : 1° leurs pigments offrent la plus grande
diversité sous le rapport de I'action chimique et de
I'analyse spectroscopique, ete.; 2° chaque espéce
cultivée dans les milieux les plus divers produit tou-
jours la méme matiére colorante.
On les divise en deux catégories svivant que le
pigment est soluble ou non dans I'eau.

|. Matiére colorante insoluble.

M. prodigiosus Cohn (Monas prodigiosa Ehrb.; — Pal-
mella prodigiosa Mont,; — Bacteridium prodigiosum
Schreeter.)

/ Masse gélatineuse rouge, rose carmin, se déve-
loppant sur les subtances alimentaires cuiles, pla-
cées dans 'air humide, jamais avant la cuisson. —
On I'a observé aussi dans le Lait rouge, attribué a
tort 4 des lésions des mamelles, ete. (Cohn).

M. luteus Cohn (Bacteridium luteum Schreeter).
Masse gélatineuse jeune étudiée par Schrater et
Cohn sur des pommes de terre.

2, Matidre colorante soluble.

M. aurantiacus Cohn (Bacteridium aurantiacum Schreeter),
Goultelettes ou taches plus on moins étendues,

jaune d or, cultivées par Schreeter sur des tranches

de pommes de terre cuites, par Cohn sur du blanc

d’euf durei.



M. chlorinus Cohn.
Pigment glaireux juune-verditre obtenu sur du
blane d'ceuf durei; ne rougit pas, mais se décolore,

par les acides.

M. cyaneus Cohn (Bacteridium eyaneum Schrater).

Pigment dlew foncé observé par Schreeter sur des
pommes de terre cuites et cultivé par Cohn dang
des solutions nourriciéres, Cette matiere colorante,
rougissaut par les acides et revenant au bleu par
les alcalins, est tout a fait semblable a celle qui se
forme dans les macérations de Lichens, en présence
de 'ammoniaque.

M. violaceus Cohn ( Bacteridium violacewm Schreeter).

Masses ou taches glaireuses, wviolet-blewdtre, for-
mées de corpuscules elliptiques plus grands que
ceux dn M. prodigiosus, observées d’abord par le
Dr Schneider, puis par Schreeter sur des pommes
de terre cuites.

Pius tard M. Cohn a déerit les deux nouvelles
espéces suivantes (1876), qui doivent rentrer dans
ce groupe.

M. candidus Cohn.
Taches et points blancs comme la neige observés
sur des tranches de pommes de terre cuites.

M. fulvus Cohn.

Gouttelettes couleur de rouille, & cellules globu-
leuses ou réunies par paires dans une substance in-
tercellulaire tenace, de 1,5 1 de diamétre, observées
par Eidam, puis Kirchner sur le crotin de cheval.




('est aussi au g. Micrococcus qu'il faut rapporter
les petites Bactéries arrondies, donées de mouve-
ment, trouvées par Eberth dans les sueurs bleues,
jaunes, rouges, et par Chalvet dans le pus des bords
de certaines plaies, mais qu'il ne faut pas con-
fondre avee la coloration bleue du pus produite par
un Bacterium.

SECTION (B): MICROCOCCUS ZYMOGENES

Bactéries globulaires produisant des fermenta-
tions de diverse nature.

M. Crepusculum Cohn (Monas Crepusculum Ehrb).
Cellules globulaires, incolores, se développant
dans toutes les infusions de matiéres végétales et
animales en décomposition.

M. Urez Cohn,

Cellules ovales, ou isolées, de 1,5 u (Pasteur), de
1,22 2 p (Cohn) de diameétre, ou réunies par 2, 4,
jusqu’a 8 (Torula), en ligne droite, courbe, en zig-
zag, ou méme en croix. Dans l'urine, dont il trans-
formerait I'urée en carbonate d’ammoniaque (Pas-
teur).

Un Zorula, qui parait identique au Micrococcus
précédent, produirait la décomposition de l'acide
hippurique en acide benzoique et glycollamine (Van
Tieghem).

M. du vin filant, etc.

Cellules globuleuses de 2 p.de diameétre, en chape-

let, dans le vin filant; peut-étre identique au précé-

dent (Pasteur).
Une Torulacée tout a fait semblable se trouve
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dans certaines fermentations du tartrate d’ammo-
niaque et de la leviire de biére, avec ou sans addition
de carbonate de potasse (Pasteur).

SECTION (C) ! MICROCOCCUS PATHOGENES

Bactéries globulaires trouvées dans les affections
de nature confagieuase.

M. Vaccine Cohn (Microsphara Vaceinz Cohn).

Micrococeus, trés-petits, = a peine 0,5 p., isolés,
ou réunis 2 par 2 dans le woccin récent et dans le
pus des pustules varioliques; par la culture on ob-
tient des chapelets de 2-8 cellules, puis des amas
contenant 16-32 cellules de 10 g et plus de dia-
metre.

Les M. du vaccin et de la varinle sontidentiques
et Cohn les regarde comme des races différentes de
la méme espéce.

M. diphtheriticus Cohn.

Cellules granuleuses, ovoides, mesurant de 0,35
a 1,1 p,1s0lées ou plus souvent réunies 24 2, ou en
chapelet de 4 & 6 cellules ; quelquefois se multi-
plient en colonies et se répandent dans tous les

tissus malades, les décomposent et les détruisent
((Ertel).

M. septicus Cohn (Microsporon septicus Klebs).

Petites cellules arrondies, de 0,5 p.; immobiles et
serrées en amas ou réunies en chapelet dans la sé-
erésion des plaies chez les septicémigues (Klebs); en
Zooglea dans les callosités ulcéreuses, en cellules
isolées, réunies 2 par 2, ou en chapelet dans le
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sérum de la fidvre puerpérale épidémique (Wal-
deyer); dans tous les tissus, vaisseaux, ete., chez les
. pyohémiques et les septicémiques.

M. Bombycis Cohn (Microzyma Bombycis Béchamp).
| Cellules, de 1 g, ordinairement réunies par 2, 3,
4, 5 et plus en chapelet dans l'intestin des vers a
soie malades de la flacherie.
Dans un travail plus récent, Cohn (Beitrazge, 1875,
p. 201), leur donne une forme ovale, 0,5 p. au plus.

Hallier a signalé beaucoup d’autres Micrococcus
dans diverses affections contagieuses ou virulentes;
nous ne ferons que les indiquer sommairement (1) :

M. de la variole des animauz. Hallier.

Petits M. doués d'un vif mouvement, munis d’un
appendice caudal trés délicat, quelquefois réunis
en forme de petits batonnets allongés, trouvés dans

- les pustules spontanées ou inocuiées, dans les ca-

naux lymphatiques et les ganglions des animaux
atteints de variole.

M. de la rougeole. Hallier,

Trés-petits M, incolores, souventa prolongement
caudal, dans les crachats et le sang des malades.

M. de la scarlatine. Hallier.
M. libres ou en colonies, soit 4 la surface, soit

(1) « Il est assez vraisemblable que Hallier comprend en partie, sous
le nom de Micrococcus, les mémes organismes que j'appelle Bactéries
globulaires ; aussi la doctrine de Hallier sur les Micrococeus, ainsi que
Hoffmann et de Bary 'ont déja fait remarquer, est-elle tellement par-
semée d'assertions inexactes et d’hypothéses peu probables, qu'il est in-
possible de rien conclure des laits qu'il a observés. » (Cohn, Beit, [1,
p. 148).



—ﬁa-—

dans l'intérieur des globules sanguins, soit en chai-
nettes,

M. de la diarriée épidémique. Hallier.

M. dans matiéres intestinales avec vibrions, cel-
lules et monades (?)

M. du typhus exanthématigne, Hallier.

M. relativement gros, bruns, doués d'un mouve=
ment rapide, quelquefois en chaine (Myecothriz),
dans le sang. '

M. du typlus intestinal. Hallier,

M. trés-petits, en repos, dans le sang; M. ronds,
plus gros, doués de vifs mouvements, munis d’ap-
pendices contractiles, dans les déjections.

Dans la Diarrhée cholérigue, on trouve des M. ana=
logues, mais en moins grand nombre.

M. de la morve. Ziirn.,

Cellules libres ou appliquées aux globules san-
guins, ou méme pénétrant dans leur intérieur,
quelquefois en chaine de Mycothriz, dans le sang ;
M. trés-nombreux, en chainettes, doués de mou-
vements rapides, dans les ganglions lymphatiques,
le mucus des sinus frontaux, les uleéres chancreux.

M. de la syphilis. Hallier.

M. nombreux, incolores, libres, ou en globules,
dans la gonorrhée, I'ulcére primitif et le sang des
sujets afteints de syphilis constitutionnelle.

MonaDES.

A cOté des Sphérobactéries, se placent les Monades,
non pas les organismes décrits sous ce nom par les an-
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ciens micrographes, comprenant des microphytes, des
spores, des animaux infusoires, mais les Monas tels que
I'entendent les botanistes acluels. Ainsi limitées, les
Monades renferment encore, en outre des microphytes
voisins des Sphérobactéries el en différant par leurs
dimensions plus considérables, des organismes a affini-
tés douteuses.

De plus, de méme que pour les Micrococcus, il est forl
probable que les Monades ne sont que des formes, des
spores, de Bactéries plus élevées. En effet, M. Coan rap-
proche le Monas vinosa d’'Ehrenberg du Clathroeystis ro-
seopersicina Cohn (Bacterium rubescens Ray-Lank.) en le
considérant comme une spore de ce dernier.

Monas vinosa Ehrb. (Cohn, pl. VI, fig. 13. — Warm,,
p. 347, pl. VIII, fig. 3, 4, ).
Cell. spheriques, ovales, régulitres, de 2,5 p, souvent
réunies 2 @ 2, formées d'une substance rose & granules
plus foncés, & mouvements sponltanés.

Hab. Eaux renfermant des matiéres végétales en
décomposition (Ehrenb. 1838, Ch. Morren 1841,
Perty 1852, Cohn 1875).

Ops. — Pour M. Cohn, ce seraient les cellules errantes du
Clathrogystis roseopersicing.,

M. Okenii Ehrb. (Cohn, II, p. 164, pl. VI, fig. 12. —
Warming, pl. VII, fig. 1, 2).

Cell. eylindriques, longues de 7 4 15, en moyenne
(Cohn), de 10 ¢ (Ehrenberg), quelquefois de 60 & 80 .
(Warming), sur 5 p de diamétre, d'un beau rouge, a
mouvement rapide en toupie, avec un cil a 'extrémité
pustérieure on deux cils aux deux extrémités.



Hab. Eaux stagnantes (Ehrb. 1836, Eichwald,
Weiss, Cohn, ete.).

M. Warmingii Cohn, II, n® 10, pl. VI, fig. 11.

Cell. roses, eylindriques, contenant A ses deux extré-
mités arrondies des granules rouge-foncé ; long. —
15-20 , larg. = 8 p; & mouvement indécis ; un cil vibra-
tile.

Hab. Eaux saumétres des cdtes de la Norwége
(Warming).

M. gracilis Warming, p. 331, pl. VII, fig. 5).

Cell. droites, eylindriques, roses, arrondies aux deux
extrémités; long. = 60 », épaiss. = 2 p; mouvemeuts
lents.

Hab. Eaux douces.

Cf. M. erubescens Ehrb. & cell. ovales, rouges, de
14 » de longueur, habitant les eaux salées,

Non cf. Monas Dunalii Joly (Hematococcus salinus
Dunal), des eaux des marais salants de la Méditerranée
qu’ils colorent en rouge : ece sont les cellules vagabondes
du Chlamydococcus Dunalii Cohn.

Ops. — M. Warming pense que les M. vinosa Enrb., M. erubes-
cens Ehrb., M. Warmingii Cohn, Rhabdomonas resea Cohn, appar-

tiennent & une seule et méme espéce qu'il appelle Bacterium sul-
furatum (p. 332, pl. VIII, fig. 6.)

Rhabdomonas rosea Cohn, 11, 9, pl. VI, fig. 14.

Cell. rose-pale, isolées, fusiformes, 8 fois plus longues
que larges, ayant 20-30 p de long. sur 3,8 a 5 » de lar-
geur; & mouvement oscillatoire lent, 3 substance rose
contenant de nombreux grains foneés et des vacuoles.

Hab. Eaux stagnantes.

Ophidomonas sanguinea Ehrb., Warm., p. 326, pl. VII,
fig. 8.
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Cell. rose-péle, en spirale, rigides, trés-mobiles;
épaiss, = 3 »; deux tours de spires distants de 9-12 .

Hab. Eaux saumaitres du Danemark (Warming).
— L'0. jenensis Ehrb. doit lui étre réuni.

Spiromonas Cohnii Warming, p. 370, pl. VII, fig, 4.
Cell. spiralées, aplaties, & 4 tour1/2; diam. = 1,2 a
3,51 larg. = 1,24 & p; haut. = 90-20 .

Hab. Cotes du Danemark.

2¢ MicroBactirizs Cohn.

Bactéries en batonnets, a cellules eylindriques,
courtes, douées de mouvements spontanés.
Un seul genre : Les Bacterium.

g.Bacterium Duj. emend.

Cellules cylindriques ou elliptiques, libres ou réa-
nies 2 par2pendant leursectionnement, rarementpar
%4, jamais en chainettes (Leptothriz ou Torula), quel-
quefoisen Zooglea, (différents des Z. des B. globu-
laires par une substance intercellulaire plus abon-
dante et plus ferme), & mouvements spontanés,
oscillatoires , trés-vifs surtout dans les milieux
riches en matiéres alimentaires et en présence de
I'oxygene.

On pourrait, comme pour les Sphérobactéries, di-
viser les B. bacillaires en 3 groupes : 1° Bact. des
putréfactions : B. Termo, B. Lineola etleurs formes;
2° B. des fermentations lactique, acélique, ete,;
3° B. chromogénes : B. du lait et du pus colorés.
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B. Termo Ehrb. 1830, Duj. (Vibrio Lincola Ehrb. ex p.
1838 ; Monas 7ermo Miller).

Cell. eylindriques, un peu renflées au milieu, isolées,
quelquefois réunies 2 par 2, 2 4 5 fois aussi longues que
larges; long. —24 3 p; épais. = 0,6 41,8 »; mouve-
ment oscillatoire.

Apparait aubout de trés-peu de temps dans toutes
les infusions de matiéres animales ou végétales, se

multiplie avee rapidité en nombreux Zooglea, puis
disparait & mesure que d’autres espéeces auxquelles
il sert de nourriture viennent a se développer. D’a-
prés des observations récentes, cette Bactérie serait
munie de ¢is (Dallinger, Drysdale, Warming); ce
dernier l'aurait aussi trouvée a |'état de Torula.
(Voy. pl. VIII, fig, 42, 17, 24, 23).

Le B. 7ermo est le véritable agent, la cause pre-
miére de la putréfaction; c’est le vrai ferment sa-
progéne (Cohn).

— M. Warming a décrit récemment 2 formes voisines :

B. griseum, a cellules plus fortes, plus arrondies : long. = 2,5
a & p; épaiss, — 1,8 4 2,5 p; daas les infusions d’eaux douces et
d'eaux salées.

B. littoreum, a cellules ellipsoides ou allongées, doncement ar-
rondies : long. = 2 &4 6 p; épaiss. = 1,2 2 2,4 p. Cbdtes du Dane-
mark.

B. Lineola Cohn, 11, pl. III, fig. 2. (Vibrio Lineola Ehrb.
ez p., Duj., Miller, V. tremulans Ehvb., Bacterium tri-
loculare Ehrb.).

Cellules cylindriques, droites, rarement un peu tordues,
plus graudes que les ecellules du B. Termo, isolées on
reliées 2 par 2, quelquefois par &, jamais plus ; long. =
3.8 & 5,25 p; largeur atteint 1,25 u; mouvements ana-
logues & cenx du B. Termo, mais un peu plus vifs,
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Se trouve dans diverses infusions végétales ou
animales d'eau douce et d’eau de mer, prend sou-
vent la forme de Zooglea conlenant des batonnets
immobiles dans leur substance muqueuse ; M. War-
ming l'a rencontré sous la forme de chainettes com-
posées de 8 a 10. cellules (Torula); son plasma est
ponctué de grains foncés.

On ignore si le B. Lineola constitue un ferment
spéciflique (Cohn).

—- Le B. fusiforme Warming, pl. VIII, fig. 8, 24, différe du
précédent par la forme de son corps allénné aux deux extrémités ;
long. = 2 a 5 w; larg. = 0,5 & 0 8 & ; plasma non-ponctué,

A cOté de ces especes bien étudiées, on peat pla-
cer les suivantes qui demandent de nouvelles re-
cherches.

B. Punctum Ehrb.

Bétonnets ovoides, allongés, incolores, 4 mouve-
ments lents, oscillants, souvent assemblés par
deux; long. = 5,2 p; épais. = 1,7 u. — Diverses
infusions de substances animales.

B. Catenula Duj.
Corps filiformes, eylindriques, souvent assem-
blés par 3, 4, 5; long. —3 & 4 p; épais. —= 0,44
0,5 .. Dans les infusions fétides, la fievre typhoide
(Coze et Feltz).

Vibrion lactique (Pasteur).
« Articles presque globuleux, trés-courts, un peu ren-
flés aus extrémites : longueur d'un article=1,6 p; d’'une
série = 50 p.
Ce V. paralt se rapporter aux B. Catenula ou
Termo ; il se développe, d’aprés M. Pasteur, dans les
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liquides suerés ou il détermine la formation de
I’acide lactique et la coagulation du caséum du lait.
Mais d’apres d’autres recherches, la caséification
aurait lien sous l'influence d'un ferment soluble
(zymase) et non d'un ferment organisé.

Ferment acétiqgue (Mycoderma aceti Pasteur, Ulvina aceli
Kig).
« Articles courts, étranglés, 2 a4 3 fois plus longs que
larges, long, = 1,5 p, souvent réunis en longues chai-
nettes formant des pellicules a la surface du liquide. »

Cette espéce est aussi trés-voisine des précéden-
tes; il ne faut pas la confondre avec le Mycoderma
vini, qui peut se développer dans les mémes milieux
mais qui est un Champignon du groupe des Saccha-
romycetes.

La Fermentation acide de la biére parait due & une
forme de Bacterium répondant au B. Termo (Cohn),
mals un peu plus grande que le type. M. Cohn y a
trouvé, en effet, en outre de Saccharomyces ovales,
des Bactéries elliptiques, mobiles, souvent réunies
par 2, rarement par 4, ete.

Vibrion tartrigue droit (Pasteur).

Baclérie semblable au ferment lactique, a articles glo-
buieux, courts, de 1 x, réunis en chaines de 50 »environ.

Décomposerait 'acide racémique en faisant dis-
paraitre I'acide tartrique droit et mettant en liberté
l'acide tartrique gauche.

Microbactéries chromogénes.

B. zanthinum Schroeter ( Vibrio synzanthus Ehrb.).

« Corps eylindrique, peu flexueux, formé de corpus-
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cules dépassant rarement le nombre de 5 3 longueur d'un
article = 0,7 4 1 p.

Dans le lait de vache alléré, auquel il donne une
coloration javne. »

B. syncyanwm Schreeter (Vibrio syncyanus Ehrb.).
Ce B. quia les mémes caractéres que le précédent
a été observé dans le lait de vache aigri, auquel il
donne une coloration bleue.

B. wruginosum Schreeter.
Dans le pus bleu verditre.
Ces B. chromogenes ressemblent tout a fait an
vibrion lactique, £. Termo ou Catenula; d’apres
M. Robin, les laits colorés contiendraient des Vi-
brions incolores et la coloration serait due a une
Algue voisine des Leptomaifues.

B. brunneum Sehroeter,
Bitonnets dans matiére colorante brune des infu-
sions corrompues de mais,

A la suite des Microbactéries colorées, je place
deux espéces de Bacterium déerites dernierement
par MM. Ray-Lankester et Warming.

B. rubescens Ray Lank. 1873,

Sons ce nom M. Ray-Lankester a déerit des phases de
développement du Clathrocystis roseo-persicina  de
Cohn. Or, M. Cohn tend & regavder le Monas vinosa
Ehrb., comme les cellules errantes du Clathrocystis.
D'un auire coté, M. Warming a déerit son :

B. sulfuratum Warming, 1876, en lui donnant pour syno-
nymes : Monas vinosa Ehrb., M. erubescens Ehrh., M.
Warmingii Cohn, Rhabdomonas rosea Cohn | il s'en-
suit done que les Monas que nous avons (écrites avec les
Sphérobactéries, doivent se rapporter a un Bacterium

Maguin. b
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appelé sulfuratum par M. Warming, mais qui serait
aussi identique au B. rubescens de M. Ray-Lankester.

(Voy. Ray-Lankester : On the Peach-coloured Bacte-
rium in Quat. Journ. of micr. sc., 1873, t. XIII, p. 408
et Quat. Journ... 1876, t. XVI, p.27.— Cohn: Beitreege,
1875, t. I, Hft 4, p. 162-168. — Warming : Om nogle
ved Danmarks...in Vidensk Medd. f. d. naturh. Foren.
i Kjobenhavn, 1875, p. 332-354 et pp. 5-10 du Résumé
francais.)

3° DESMOBACTERIES.

Bactéries filiformes, composées d’articles cylindri-
ques. allongés, isolés ou en chainettes plus ou moins
étendues, par suite d'un sectionnement transversal; sous
cette forme, elles correspondent aux Leptothriz Auct.
(différant des Torula en ce que les filaments ne sont pas
étranglés an niveau des articulations), filaments réunis
quelquefois en essaims, jamais en Zosglea; les mouve-
ments et I'éfat de repos alternent et sont sous la dépen-
dance de la présence ou de l'absence de l'oxygéne, de
la réaction des milieux et d’autres conditions encore in-
connues ; quelques formes ne présentent jamais de mou-
vement. — Baciéridie de Davaine (Cohn).

Nous ne conserverons dans les Desmobactéries que
le genre Bacillus Cohn ; les Vibrions devant plutdt étre
rapprochés des Spirillum a cause de leur filament on-
dulé. Cependant, apres l'exposition des différentes es-
péces de Bacillus, nous dirons quelques mots de trois
genres d’Oscillatoriées incolores qui s’en rapprochent
beaucoup : les Leptothriz, les Beggiatoa et les Crenothriz.

1e Fil. & articulations pen neltes.

IFil. trés-minces, courts . . . . . Baeillus,

Fil. trés-minces, longs. . . . . .  Leplothriz.

Fil. épaie, lavges, . . .0 . . . . Beggiatoa.
2¢ Fil. articulés distinctement . . . . . . Urenathriz.
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g. Bacillus Cohn.

Les Buaciilus sont caractérisés par des f(ilaments
minces, droits, courts ou d’une longueur moyenne,
roides ou flexibles, doués ou non de mouvement.

Une espéce est chromogéne :¢’est le B. ruber de
M. Cohn; enfin ¢'est & ce genre qu’on doit rapporter
les Amylobacter de M. Trécul.

B. subtilis Cohn (Vibrio subtilis Ehrb., Ferment butyrique
Pasteur).

Filaments trés-minces et allongés, formés ou d’une
seule cellule ayant habituellement 6 p» de longueur, ou
de deux articles dont la longueur tolale est alors de 12
ou de 3 (long. = 16 ), ou d'un plus grand nombre
(pouvant aller jusqu'a 20 et la longueur totale a 40, 60
et 130 p); épaisseur non mesurable; mouvements de
flexion active et passive trés-nets, de translation en avant
et en arriére ; reproduction par seissiparité et par spores
globulaires ou ovales se développant dans 'intérieur des
articles (Cohn).

Se trouve dans les eaux stagnantes.

Joue un grand role dans la fermentation buty-
rique (Pasteur) : ce B. existe dans la présure, peut
supporter une température de 105° et vivre dans un
milien dépourvu d'oxygeéne libre; il y prend une
forme céphalée, contenant des spores persistantes qui,
mises en liberté, vont donner naissance a d’autres
bitonnets de Bacillus(Cohn).

B. anthracis Cohn (Bactéridie charbonneuse Davaine).

Espéce tvés-voisine de la précédente, généralement
plus longue et toujours immobile; long. =& a 12 et
méme 50 p: épaisseur & peine appréciable — 0,8 a 1,
(Bollinger).




Le B. anthracis se développe dans les affections
charbonneuses chez I'homme (pustule maligne), le
mouton (sang de rate), le breuf (maladie de sang),
le cheval (fievre charbonneuse), le lapin, le cobaye,
le rat, etc., jamais chez le chien, le chat, les oiseaux
et les animaux & sang froid; on le trouve surtout
dans les vaisseaux capillaires.

Cultivée dans d'autres milieux, tel que I'humeur
aqueuse de I'@il du beeuf, la Bactérie charbonneuse
développe dans l'intérieur Jde son filament des spo-
rules qui peuvent germer et reproduire les batonnets
(Koch).

D’aprés des observations récentes et inédites, en
cultivant le B. anthracis dans le sang du chien, on
a obtenu le développement de véritables sporanges
contenant 3 & 6 spores (Toussaint in fitt.).

B. Amylobacter Van Tieghem {Amylobacter, Urocephalum
et Clostridivm Trécul. )

B. se présentant comme les précédents sous diverses
formes : en filaments cylindriques, articulés, de 6,6 a
26 4 de longueur, sur 1,1 . de largeur; ou en forme de
tétard avec une spore dans le renflement terminal, de
fuseau avec une spore dans son milieu. Ne différe en
somme du B, subtilis que par 'apparition de 'amidon
dans son protoplasme 4 la fin de la période de multipli-
cation.Ces B.sont parfois doués de mouvement (Nylander).

Il se développe dans les tissus végétaux qui tom-
bent en putréfaction, spontanément suivant M. Tré-
cul, ou introduit du dehors par un mécanisme en-
core inconnu, Ce serait 'agent essentiel de la putré-
faction végétale (Van Tieghem : Bull. Soc. bot. de
France, 1877, t. XXIV, p. 128).
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Ops. — Les diverses formes signalées, les inoculations, etc.,
font penser au Bacterium putredinis déerit par M. Davaine et dont
I'histoire présente beaucoup d'analogie avec celle du B. Amylo-
bacter, sauf en ce qui concerne 'amidon (Voy. Dict. eneyel., art.
Baclérie, p. 23).

B. Ulna Cohn (Vibrio Bacillus Ehrb).

Filaments articulés, épais et rigides, formés de 1,24 4
articles droits ou brisés en zig-zag ; longueur dun article
— 10 y; largeur = ¢; longueur d’un filament de 4 ar-
ticles — 42 »; mouvements de rctation sur lui-méme et
de progression lente dans le liquide.

Se développe dans infusions diverses d'eau de
mer et d’eau douce. Dans certaines cultures,
M. Cohn, a vu de gros globules (spores?) se former
dans le plasma ; M. Warming croit lui avoir décou-
vert des cils (/. c., p. 28).

B. ruber Cohn, Beitrage... 1875, Hft. 3, p. 181, pl. VI,
fig. 17.

Longs batonnets isciés ou réunis par 2 ou par4,
se mouvant trés-vite; dans substance muqueuse
rouge, vermillon, développée sur des grains de riz;
observés par MM. Franck et Cohn.

M. Davaine a déerit en outre 5§ autres espéces de Bacté-
ridies qui paraissent étre des Bacillus; ce sont :

La Bactéridie intestinale.

Filam. droits, épais, de 10 & 40 . de longuenr. Dans
'intestin des oiseaunx.

La B. du levain.
Filam. minces et courts, de 10 & 20 x, divisées en 2,
quelquafois 3-4 articles, identique a la B. du chachon

(Davaine).
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La B. glaireuse.
Filam. d’une minceur extréme, droits ou coudés, at-
teignant 10 p de long.

la B. du vin tourné.
Filam. trés-ténus, de longueur variable, flexibles,

indistinetement articulés.

La B. des infusions.
Fil. de 10 4 20 » dans infusions diverses.

g. Leptothrix Kiz.

Les Leptothriz different des Bacillus par leurs fila-
laments trés-longs, adhérents, trés-minces etindis-
tinctement articulés.

Leurs formes sont nombreuses ; voiei les princi-

pales :
L. rigidula Ktz.
Long. = 100-150 g, diam. = 1,3-1,9 .. Dans les eaux
stagnantes, adhérent aux autres végétaux.
L. cespitosa Kiz.
Long. = 100-200 », diam. — 2,4-2,8 g, sur les roches
humides.
L. brevissima Ktz.
Long. =T75-100 p, diam. = 2,7-3, 5 ». Dans les eaux
stagnantes.
L. pusilla Rabh.
Leng. = 60-70 ¢, diam. =—0,5-0,6 p.

L. parasitica Ktz.
Long. = 90-150 ., diam. =1 .

L. radians Ktz. et L. spissa Rabh., parasites sur des algues ma-
rines.

g. Beggiatoa Trev.

Filaments trés-fins, entourés de matidre muqueuse,
rigides, 4 mouvements oscillatoires. Protoplasme blane,
renfermant de nombreuses granulations que des recher-
ches récentes ont démontré étre du soufre cristallin




(Cramer, Cohn). (Voy. préeédemment p. 28. Siructure
des Bactéries).

Les Beggiatoa habitent de préférence les eaux ther-
males sulfureuses, on elles constituent des flocons
qui ont été nommés Glairine, Barégine: elles peu-
vent vivre dans de 'eau ne contenant pas d’oxy-
gene.

Elles jouent un grand rdle dans |'élimination du
soufre, etle dégagement d’hydrogéne sulfuré dans
les eaux thermales.

Leurs principales espéces sont :

B. alba Trev.

Masse muqueuse blanchdtre renfermant des filaments
incolores d’un diamétre de 3,5 a 4 #; dans la plupart des
eaux thermales et stagnantes.

B. arachnoidea Rabh.

Flocons trés-fins blanc de neige, & filaments auss
longs que larges —25, & & 7 p; dans les eaux thermales
d’Europe.

B. nivea Rabh., B. leptomitiformis Trev., espéces voisines
vivant dans les mémes conditions.

MM. Cohn et Warming ont encore décrit :

B. mirabilis Cohn, aarlicles pen flexibles mesurant 20 & 40 p;

B. minima Warming, espice trés-petite, trés-flexible, de 40
de longueur sur 1,8 & 2 & de grosseur.

4° SPIROBACTERIES.

Cette tribu renferme des Bactéries & filaments ondu-
l1és ou contournés en spirales plus ou moins développées,
depuis le Vibrio Rugula ne présentant qu'une courbe
en son milieu, jusqu’a certaines especes de Spirillum
qui possédent de nombreux tours de spires, Chez plu-
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sieurs espéces on est parvenu récemment a observer des
cilsou un flagellum.

Nous les divisons en 3 genres :

Fil. courts, légérement sicuenx . , . . . . Vibrio.
Fil. courts, spiralés, rigides ., . . . . . . Spirillum.
Fil. longs, spiralés, flexibles. . . . . . .  Spirochate.

g. Vibrio Auct. emend,

Corps filiforme, plus ou moins distinctement arti-
ticulé, toujours ondulé, A mouvement serpentiforme :
ce genre fait la transition entre les Desmobactéries
et les Spirillum « dont il ne peut étre séparé. »

e b

(Warming.)
Fil. épais, & 1 seule courbure, . . . . . . V. Rugula
Fil. minee, a plusieurs ondulations. . . . . V. Serpens.

V. Rugula Miller (V. Lineola Duj. ex parte).

Filament présentant en son milien une courbure uni-
gue, faible, mais distincte; long. = 84 16 u: les plus
courts sont légérement courbés (= 6 » Warm.), les plus
grands pouvant atteindre 17, 6 1 (Cohn), 35 ¢ (Warm.),
sont en train de se sectionner; mouvemenis de rotation
plus ou moins rapide autour de leur grand axe, de pro-
gression en avant donnart alors la sensation d’'un mou-
vement serpentiforme ; un cil (Warming).

Les V. Rugule se trouvent ordinairement en
essaims dans les infusions ; dans les mucosités den-
taires, les matieéres intestinales (Leeuwenhwmck);
dans les déjections des cholériques (Pouchet).

V. Serpens Miiller.

Filament de moilié moins gros que le précédent,
rigide, annelé, & 3,4 ondulalions réguliéres; au moins
2 dans les plus courts; hauteur d'un tour de spire = 8
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812 p; diamétre— 1,243 »; long. totale =113 254 ;
épais. =— 0,7 »; mouvements analogues & ceux du B.
subtilis ; un eil (Warm.).

En essaims nombreux dans les infusions, 1'eau de
riviere, ete.

g. Spirochaete Ehrb.
S. plicatilis Ehrb.

Filament non-extensible, contourné en une hélice trés-
longue, flexible, & spires rapprochées, susceptibles de
se contourner sur 2lle-méme et de se mouvoir en ondu-
lant; long. totale = 130 a 200 ,.

Espéce rare; dans infusions, edux stagnanfes,
eau de mer, ete.

S. Obermeieri Cohn Beitrazge... 1875, Hft. 3, p. 196,
pi. VI, fig. 16.

Ne différe du précédent ni en grosseur, ni en confor-
mation, ni par ses mouvements, mais par son habitat et
ses particularités physiologiques.

Dans le sang des malades atteints de fievre ré-
currente (Obermeier, 1872, Weigert, Bisch-Hirsch-
feld, ete.), pendant la période d’acces, jamais pen-
dant la rémission.

S. gigantea Warming, I e¢., p. 374, pl. VII, fig. 7; trouvé

sur les cotes du Danemark : corps épais de 3 p, hauteur de la
spire = 25 w, diam. =T 2 9 p.

g. Spirillum Ehrb.
Filament & spires rigides, courtes et espacées.

S. tenue Ehrb.

Filament légérement tortueux, A 3-4 tours de spire;
longueunr et diameétre du pas de vis = 2-3 ¢ ; lorsyue le
filament A 1 tour 12,11 ressemble & un 2 les fil. & 2-5
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tours ont & & 15 » de long.; mouvement spiralé trés-
rapide.

Dans les infusions, ete.
S. Undula Ehrb. (Vitrio prolifer Ehrb.).

Filament plus gros, tours de spires plus espacés (de
34 5 p); ordinairement 1/2 tour a | tour entier, rare-
ment 1 1/2, 2 ou 3; long. = 8-10 p; larg. = 5 p; épaiss.
=— 1,3 #; mouvement spiralé trés-rapide.

Infusions animales et végétales fétides, eaux cou-

rantes.
— Le §. rufum Perty n’en différe que par sa couleur rougedtre.

S. volutans Ehrh.

Filam. grand, gros, épais, 4 spires espacées, régu-
litres, de 13+ de hauteur, a 2-3-3 1/2 tours, rarement
6-T ; long. totale =25 a 30 p; épaiss. =1, 8 p; larg. =
6,6 #; mouvement tantot nul, tanidt rapide; un cil trés-
net, va déjd par Ehrenberg Cohn, Warming).

Ce géant des Bactériens ss trouve dans les infu-
sions végétales el animales, I'eau de mer et 'ean
douce, ete.

— M. Warming a déerit derniérement trois nouvelles espéces
trouvées sur les cotes du Danemark :

Sp. violaceum, p. 325, pl. VII, fig. 3; haut. = 8-10 p ; diam.
= 1-1,5 p.; épaiss. = 3-4 p; un cil & chaque extrémité.

Sp. Rosenbergii, p. 346, pl. X, fig. 12. Long. = 4-12 p, haut. de
I'hélice = 6-1,5 w, épaiss. = 1,5-2,6 .

Sp. attenuaium, p. 385, pl. IX, fig. 8. Corps trés-atténué aux
deux extrémités, sans cil.

Voiel quelque détails sur les autres Schizophytes
incolores.

g. Sarcina. Goods,

La Sarcine, dont il est inutile de donner ici la descrip-

E
g
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tion (1), peut étre considérée comme une Bactérie dans
laquelle le sectionnement a lieu par deux cloisons per-
pendiculaires, de telle sorte que I'accroissement se fait
suivant les deux dimensions.
La Sarcine est trés-voisine des Merismopedia, dont
elle ne différe que par 'absence de la chlorophylle ; son
squelette siliceux la rapproche des Diatomées.

g. Ascococcus Billr. Car. em,

Cell. hyalines, petites, globuleuses, étroitement réunies en
familles globulenzes ou ovales, irréguliérement lobées et lobu-
lées, entourées d’une épaisse enveloppe gélatineuse, cartilagi-
neuse, formant une membrane molle, floconneuse, se dissociant

facilement.

A. Billrothi Cohn. Beit., 1875, Bd, I, Hefu 3, p. 154.
Familles en masses de 20 a 160 g, entourées d'une membrane

épaisse de 15 p.
Dans une solution d’acide tartrique abandonnée 4 l'air,

Filaments trés-fins, incolores, plissés, enroulés, dans une
substance mugueuse, réunis en trés-petits globules.

M. gregarium Cohn, eod. loc., pl. V, fig. 6.
Espéce unique trouvée a la surface d’une infusion putréfiée.

g. Cladothriz Cohn, eod  loc., p. 185.

Filaments en forme de Leptolhriz, trés-fins, ineolores, non arti-
culés, rigides on un peu ondulés, faussement dichotomes.

Cl. dichotoma Cohn, op. ¢., pl. V, lig. 8. Dans eaux putrélices.
g. Streptothrixz Cohn, e. I., p. 186.

Filaments en forme de Leptothriz, trés-fins, incolores, non arti-
culés, droits ou légérement en spirale, un peu rameux,

Str, Fersteri Cohn, e I, pl. V., fig. 7.
En concrétions dans le canal lacrymal de I'homme.

(1) Voy. Ch. Robin. Hist. nat. des vég. paras., 1853, p. 3



DEUXIFME PARTIE

PHYSIOLOGIE DES BACTERIES

.

CHAPITRE PREMIER

DEVELOPPEMENT DES BACTERIES

Les Bactéries nous sont connues au point de vue des
formes diverses et nombreuses qu'elles revétent : étu-
dions maintenant la wvi¢ de ces étres microscopiques,
d’abord, en nous plagant & un point de vue général,
c'est & dire en étudiant leurs fonections de nutrition et
de reproduction indépendamment des caractéres spé-
ciaux qu’impriment a ces fonetions certains milieux, puis
en tenant compte des relations qui s'établissent entre
les Bactéries et ces milieux particuliers ou elles peuvent
se développer.

Les Bactéries sont de tous les étres les plus répandus;
on les rencontre partout, dans l'air, dans I'eau, a la sur-
face des corps solides, & l'intérieur des plantes et des
animaux; abandonne-t-on un liquide transparent, con-
tenant des #races de substances organiques, on le voit se
troubler au bout de peu de temps et le microscope y
découvre des myriades de ces étres.

D’ou proviennent ces organismes si disséminés et a
développement si rapide? Telle est la premiére question
qui se présente, question qui a donné lieu a de longues
discussions, dans l'examen desquelles nous ne voulons
entrer que pour en donner un conrt historique.
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8§ 1. — Origine des Bactéries.

L'origine des Bactéries, comme celle des autres orga-
nismes inférieurs, est concue de trois maniéres diffé-
~ renles:

1° Pour les uns, ces organismes naissent par Aéiéro-
génie, ¢'est-d-dire par eréation de toutes pieces au moyen
de substances minérales ou organiques ;

2° Pour d’autres, ils proviennent directement d’indi-
vidus semblables & eux, par 'un des modes de généra-
tion connus : scissiparité, sporulation, ete. ;

3° Enfin ils dérivent d’organismes déja existants et ne
sont que des états divers, des phases de développement
d’espéces connues ou dont le eyele n'est pas encore dé-
couvert.

Nous examinerons cette derniére hypothése, qui con-
stitue ce qu’on a appelé le polymorphisme, a propos des
phénomeénes de reproduction des Bactéries.

Quant aux deux premiers, nous nous contenterons
d'indiquer les derniers travaux parus pour ou contre, en
insistant surtout sur les faits qui se rapportent 4 la cons-
tatation de la présence des Bacléries ou de leurs germes
dans l'air, I'eau et les liquides ou les tissus de l'orga-
nisme humain : sang, urine, ete.

Hétérogénie. — Depuis les expériences de Pouchet et
de ses éléves, les arguments donnés par MM. Trécul et
Frémy, les derniers faits invoqués en faveur de 'hétéro-
génie sont dus & MM. Onimus, Servel, Bastian, ete.

« M. Onimus prétend que les protoorganismes
peuvent naitre dans des milieux protégés contre I'air,
mais qui contiennent des substances albuminoides. »



M. Martin (1) soutient une idée analogue : pour lui les
Bactéries dérivent des granulations protéiques.

Vaprés Nuesch, les Bactéries naissent & l'intérieur
des eellules animales ou végétales sans lésion aueune et
sans provenir de l'air. Pour le démontrer, il plonge des
fruits divers sous I'eau dans des liquides salins ou acides
(phosphates, sulfates, carbonate de potasse, ete.) et il y
trouve des Bactéries ; mais pour lui ce ne sont pas des
organismes vivants proprement dits, mais des végétations
cellulaires anormales (2).

M. Servel décapitant des cobayes fait tomber la téte
dans une solution d’acide chromique au1/100;1l fait de
méme pour le foie ou le rein, Au bout de quelques jours
les parties superficielles sont dureies, mais le centre est
ramolli et rempli de Bactéries (3).

On a constaté a plusieurs reprises la présence des
Bactéries dans les aeufs : les hétérogénistes se sont em-
pressés d’en tirer un argument en faveur de leur théo-
rie. M. U. Gayon (4) explique I'apparition de ces orga-
nismes dans les mufs d'oiseaux, par lenr présence al'état
normal dans les oviductes.

Enfin M. Ch. Bastian (5) étant arrivé & obtenir des
Bactéries dans des liquides qu’il croit privés de tout
germe, en conclut i leur génération spontanée. Voiei le
résumé de son expérience: M. Bastian porte des urines

(1) Recherches sur le développement des Bactéries (Bull. Soc. Biolo-
gie, 1876).

{2 Die Necrobiose in morphol. Beziehung betrachtet, 1875.

(3) Comp-. rend. Acad. des sc., 30 nov. 1874.

(#) Altération spontanée des cufs (Thése de la Fac. des sciences).
Paris, n° 362.

(3) Proceed. royal Society, 1813, — Brit. med. Journal, |875.—Journ.
of the Linn. Soec., 1877, ete.
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acides normales a I'ébullition, puis une solution de po-
tasse (en volume dosé pour la neutralisation du volume
d'urine employé) également a ['ébullition ; aprés refroi-
dissement, les deux liquides sont mélangés et le tout
placé dans une étuve & 50°. On obtient au bout de
deux a ftrois jours le développement de Bactéries,

M. Pasteur reléve trois causes d'erreur dans 'expé-
rience de M. Bastian: 1° Les germes peuvent venir de
'urine; 2° Les germes peuvent venir de la solution de
potasse; 3° Les germes peuvent &tre fournis par les
vases dont on s'est servi. A lappui de ces eritiques,
M. Pasteur a fait des expériences contradictoires, en se
mettant & 'abri de ces causes d’erreurs, et n’a pas obtenu
de Bactéries.

Dissémination des Bactéries dans les grands milieuz
(Air et eau).

Air. — On connait 'expérience de M. Pasteur pour
recueillir les germes de 'air. Il fixe un tube de verre
ouvert 4 ses deux bouts dans un troa pratiqué a un
volet, Celle des extrémités du tube qui communique
avec |'air extérieur est garnie d'un tampon de coton; &
l'autre extrémité s’adapte un aspirateur; quand lair a
filiré pendant quelques heures, on examine le coton et
on le trouve garni de germes.

Avant M. Pasteur, Ehrenberg et G. de Claubry
avaient déja signalé la présence dans l'air d'eeufs d’in-
fusoires. M. Ch. Robin avait aussi reconnu que I'atmos=-
phére présente en oufre de toutes sortes de débris, des
spores, des grains de pollen, des dépouilles d’insectes,
et rarement des wufs d'infusoires, Plus récemment,



MM. Maddox et Cunningham (1), a l'aide d'un aéros-
cope a lame glycérinée, recueillirent de nombreux mi-
crobes, abstraction faite de particules bactéroides;
M. Tyndall, en faisant pénétrer un rayon de soleil dans
une chambre obscure, a rendu visibies tous ces petits
corpuscules. Ses recherches montrent que I'examen
optique de l'air permet de se rendre compte d'une ma-
niere exacte de la présence ou de l'absence des germes
dans ce milieu,

Citons encore les expériences récentes faites par
M. Miquel dans le parc de Montsouris avec un aéroscope
a compteur (2); cet observateur a trouvé dans 'atmos-
phére un nombre considérable de germes. Pour les
formes dont le diamétre est supérieur a 2 ,, 1l a vu que
« 1o le chiffre moyen des microbes de l'air, faible en
hiver, augmente rapidement au printemps, ete.; 2° que
la pluie provoque toujours la recrudescence de ces mi-
crobes; 3°de l'eau de pluie introduite, avee les plus
grandes précautions, dans des vases flambés, a col
effilé et recourbé, renferme raremeni des rotateurs, ete.,
mais on y trouve toujours des Bactéries, ete. »

En résumé, I'existence des germes peut se prouver
par divers procédés: 1° la recherche directe et 2° les
cultures. La recherche directe peut se faire par I'examen
optique de I'air (procédé de Tyndall), I'examen micros-
copique des poussicres (procédé suivi par MM. Marié-
Davy, Tissandier), des produifs obtenus par le filtrage ,
enfin en recueiilant les germes soit a I'aide d’aéroscopes
par aspiration (ballons d'eau, lames enduites de glycé-

(1) Examen microscopique de Fair, 1874,
(2) Comptes-rendus de I'Acad. Sec., 1878, t. LXXXVI, n° 25, 24 juin
p. 1552,




rine, efc.), soit par la condensation de la vapeur d'eau
atmosphérique sur des vases réfrigérants, ete. Les cul-
tures consistent & exposer & l'air qu'on veut examiner
des liquides dans lesquels on a détruit les germes pré-
existants (cultures de Pasteur, de Tyndall, etc.) Ces
~derniers procédés ont montré que les infusions tenues
dans une atmosphére privée de tout germe, ne subissent
aucune putréfaction; celle-ci se produit aussilot des
qu'on fait arviver l'air non privé de germes (Tyndall).
Tous ces procédés donnent des résultats concordants;
on obtient toujours des dépots contenant des germes de
diverses sortes; mais cette objection se présente a I'es-
prit : les Bactéries obtenues dans les cultures existaienf-
elles dans I'atmosphére ? ou bien proviennent-elles des
germes qui se sont développés rapidement en trouvant
un milieu favorable ? Des expériences de MM. Cohn,
Miquel, ete., il résulterait que I'air ne contient pas ou
tres-peu de Baectéries adultes. M. Miquel, dans une
communication récente (1), dit, en effet, que les Bacte-
ries se rencontrent rarement & ['état complet dans I'air,
mais plutot sous forme de points brillants difficiles a
distinguer directement d’une espéce ou d'une autre, Ces
points brillants ne seraient-ils pas des Mierocnccus? En
d’autres termes, l'air contlient surtout des spores per-
manentes, ces organismes qui, comme nous le verrons
a propos de la reproduction des Bactéries, se dévelop-
pent & un certain moment de leur existence, dans leur
intérieur, s’échappent du filament sporogéne, sont en-
trainées par l'évaporation du liquide. ou bien apres
leur dessiccation, par les vents. Ces spores sont le point

(1) Comm. & la Soe, frang. d’Hygiéne. Séance du 16 juillet 1877,
Magnin. 1



de départ des foyers épidémiques, el leur extréme légé -
reté explique comment les vents peuvent avoir une
action sur leur dissémination.

Eau. — Les eaux renferment des quantités considé-
rables de Bactéries et surtout de germes. Leur présence
dans les eaux atmosphériques a été établie par les expé-
riences de MM. Lemaire et Gratiolet, el apres eux par
des observateurs plus récents, au moyen de condensa-
teurs remplis de glace et placés au milieu des champs el
comparativement au milieu d'une chambre. Depuis, Rind-
fleisch a émis I'opinion contraire que la vapeur d’eau
ne contiendrait ni spores, ni Bactéries, et que seules
les eaux telluriques en renfermeraient; mais Billroth,
Cohn, ete., ont prouvé que Rindfleisch avait été trop
affirmatif.

Du reste, il n'est pas étonnant que les eaux telluriques
contiennent une quantité telle de Bactéries, que leur
existence soit admise par tous ; les poussieres recueillies
a la surface des pierres, des feuilles, des fruits, ete.,
donnent a l'examen microscopique des quantités de
germes (Marié-Davy, Tissandier); le lavage de ces
objets et du sol par les pluies, les transportent dans les
eauxdes fleuves, des riviéres et des mares, qui en renfer-
ment des quantités souvent considérables.

Ainsiune goutte d’eau de la Seine, disent MM. Pasteur
et Joubert, est toujours féconde et peut donner lieu au
développement de plusieurs sortes de Bactéries (1). Les
eaux distillées des laboratoires en contiennent elles.
meémes, et ces germes sont d'un diameétre si petit qu'ils
traversent tous les filtres : M. Cohn a, en effet, constaté

(1) Comptes rendus de I'Acad. des se., 1877.




que quelques-uns ne sont pas arrétés par une superposi-
tion de 16 filtres. Les seules eaux qui en soient dépour-
vues sont celles qu'on a puisées & la sortie de la source
méme.

Dissémination des Bactdries dans les wmilieux de l'orga-
nisme.

Si telle est la dissémination des Bactéries dans les
grands milieux extérieurs, il n'est pas étonnant d’en
trouver a la surface de l'organisme humain et dans
I'intérieur des organes en communication avee l'exté-
rieur; mais pour les milieux intérieurs, nous nous trou-
vons encore en présence de deux hypothéses : l'une
admettant 'apparition spontanée de ces organismes dans
I'intérieur des tissus ; la seconde 'expliquant par I'intro-
duction & travers les membranes des germes ou des Bac-
téries venus du dehors.

En effet, les surfaces cutanées se laissent difficile-
ment pénétrer par les germes, mais les poils peuvent
cependant servir comme collecteurs. Les vibrisses des
narines empéchent les germes de pénéirer dans les
bronches, mais cette protection n’est pas suffisante, et
malgré le mucus des fosses nasales et du pharynx, on
en trouve parfois dans les alvéoles pulmonaires, si 'on
en croit Rindfleisch et Eberth; les Bactéries passeraient-
elles de la dans le sang? Les aliments, les boissons pen-
vent en transporter dans les voies digestives;: une tem-
pérature élevée, les liquides, salives, etc., favorisent leur
développement; au confraire les séerélions acides de
’'estomac, la bile, le suc pancréatique modérent s'ils
n'empéchent la prolifération de ces organismes.

[ existence des germes i l'état normal dans le sang et



duns 'urine ou bien leur entrée dans ces milieux, sont
des questions importantes qui ont suscité beaucoup
de recherches contradictoires, mais qui ne sont pas
encore tranchées.

Pour le sang d’abord, deux sortes de recherches ont
été mises en @uvre dans le but dedécouvrir des germes
a I'état normal: la méthode directe ou examen micros-
copique a donné des résultats trés-controversés: le sang
contienten effet des quantités de petites granulations dont
la nature est douteuse et qu’il est difficile de distinguer
des Micrococeus ; aussi tandis que Liiders prétend que le
sang physiologique contient des germes, des spores
(rithende vibrionien), qui n’attendent pour se dévelop-
per ultérieurement qu’une altération favorable, Rind-
fleisch nie formellement leur existence,

La méthode indirecte qui consiste a cultiver le sang
normal dans des vases parfaitement clos a donné aussi
des résultats favorables, comme ceux de Hensen, Tiegel,
Billroth, Nedvedsky, et des résultats défavorables
comme ceux de Liiders et de Pasteur. D’aprés Nedvedsky
le sang « renferme des germes capables d'y subir dans
certaines conditions un développement ultérieur ; ce sont
les Hémococcos. » Si ces germes ne donnent pas nais-
sance normalement a des Bactéries, c'est que le sang
« leur est aussi nuisible que les périodes les plus avan-
cées de la putréfaction. » (Billroth.)

Si cette hypothese était vraie, elle donnerait I'explica-
tionde plusieurs faits embarrassants, tels que l'existence
des Micrococcus dans le pus des abeés clos, dans les
kystes, dans ['urine prise dans la vessie, ete.
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§ 2. — Nutrition et respiration des Bactéries.

Les Bactéries étant des organismes composés d'une
membrane de nature cellulosique et d'un contenu proto-
plasmique azoté, dépourvu de chlorophylle, doivent se
nourrir et respirer comme tous les végétaux incolores et
tous les animaux inférieurs dépourvus d’appareils spé-
ciaux, ¢'est-d-dire par absorption endosmotique,

Bien que les milieux dans lesquels se développent les
Bactéries soient divers, cependant au point de vue des
fonctions de nutrition elles se comportent partout sui-
vant les mémes lois; dans n'importe quel milieu ou elles
vivent, il leur faut de I'eau, de I'azote, du carbone et de
l'oxygeéne, indépendamment des sels minéraux qui
entrent, mais en quantités excessivement minimes, dans
la constitution chimique de tous ces corps organisés.

Lau. Cet élément est indispensable i la vie active,
au développement des Bactéries. La dessiceation, en effet,
arréte complétement les mouvements de celles qui sont
mobiles, et les fonctions de toutes les Bactéries en géné-
ral, mais elle ne les tue pas, & moins qu’elle ne soit pro-
longée pendant un cerlain temps; les Micrococcus des
différents virus sont des exemples bien connus de la per-
sistance de la vitalité de ces organismes apres une des-
siceation d'une durée parfois assez longue.Les Bactéries
présentent i ce sujet du reste des variations nombreuses
suivant les espéces el la période de développement &
laquelle elles sont parvenues. A I'étal de spores perma-
nentes elles sont en effet extrémement vivaces; elles
résistent longtemps non seulement & une dessiccation



compléle mais encore A une élévation de température
considérable.

Parmi les Bactéries, les unes se développent au sein des
liquides, c'est le plus grand nombre; d’autres se conten-
tent d'une surface plus ou moins humide ; les premiéres
peuvent vivre dans 'eau douce, l'eau de mer, les eaux
thermales, les liquides des organismes animaux ou
végétaux, ete. Un fait surprenant au point de vue de I'in-
fluence des milieux, c’est que la composition si diffé-
rente de I'eau douce et de 'ean de mer ne parait avoir
aucune influence sur les Bactéries. On trouve également
dans ces deux stations toutes les espéces, depuis le Bacte-
rium Termo jusqu’an Spirillum volutans.

Azote. M. Pasteur a démontré qu’il n’était pas néces-
saire que I'azote qui doit servir & la nutrition des Bacté-
ries soit sous la forme d’albumine, mais que ces orga-
nismes peuvent s'en emparer a I'état d’'ammoniaque.

En effet dans le mélange ou solution de Pasteur, ainsi
composé :

Eau distillée. 100
Suere eandi. 10
Tartrate d'ammomaque 1
Cendres de 1 gram. de levire, 0,075

les Bactéries se multiplient quelquefois avee tant de
rapidité et d'abondance qu'elles génent le développement
de la leviire alcoolique.

Cohn pour mieux observer le phénoméne et se débar-
rasser des moisissures que le sucre de canne fait déve-
lopper trop rapidement, emploie le liquide nourricier

suivant :
Eau distillée, 100
Tartrate d’ammoniaque. 1

Cendres de leviire. 1
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Les Bactéries s’y développent & merveille, ce qui
prouve que le sucre ne leur est pas indispensable.

Une autre solution souvent employée est celle de
Mayer ; elle a 'avantage d’éviter I'emploi des cendres de

~levire : 0,1 gr. de phosphate de potasse; 0,1 gr. de sul-

fate de magnésie cristallisé; 0,1 gr. de phosphate de
chaux tribasique pour 20 e. ¢. d’ean distillée. M. Cohn y
ajoute 0,2 gr. de tartrate d’ammoniaque.

En résumé, les Bactéries peuvent prendre I'azote dont
elles ont besoin pour former leur plasma, soit aux com-
posés albumineux qu’elles décomposent, comme dans la
putréfaction, soit sous la forme d’'ammoniaque, soit peut-
étre enfin en 'empruntant a I'acide azotique ; mais cette
derniére source n’est pas bien établie (Cohn).

Carbone. Tndépendamment des sources communes
aux autres organismes ou les Bactéries peuvent prendre
cet élément important de leur constitution, les acides
organiques le leur fournissent dans certaines circon-
stances. Ainsi, lorsqu’on cultive les Bactéries dans une
solution ne renfermant que du fartrate d’ammoniaque
avec une petite quantité de sels minéraux (acide phos-
phorique, potasse, acide sulfurique, chaux et magnésie),
elles s’y développent rapidement en prenant leur car-
bone & l'acide tartrique.

M. Cohn a recherché si d'autres acides organiques
pouvaient étre assimilés par les Bactéries : en opérant
avee du succinate d'ammoniaque, de l'acétate neutre
d’ammoniaque, il a pu cultiver ces microphytes; de
plus, comme M. Pasteur avait déja expérimenté avec des
solutions contenant des lactates et dans lesquelles les
Bactéries s’étaient développées (1) jusqu’a la disparition

(1) Comples-rendus Acad. des Sc., dée. 1871,
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compléte de ce sel, on est en droit d'admettre que les
Bactéries peuvent s’assimiler les acides organiques, tar-
trique, ‘suceinique, acétique et lactique; mais l'acide
tartrique est celui qui parait donner la meilleure solution
alimentaire.

D’avtres carbures sont encore assimilés par les Bacté-
ries : le sucre de canne, le sucre de lait, la glycérine et
méme la cellulose (d’apres Mitscherlich) (1).

M. Cohn conclut « que les Bactéries se multiplient
tout & fait normalement et en grande quantité, du mo-
ment qu’elles trouvent les éléments constitutifs des cen-
dres en dissolution et qu’elles peuvent enlever le carbone
qu’il leur faut & quelque carbure organique et leur azote
i 'ammoniaque ou I'urée et probablement aussia I'acide
azotique. Les Bactéries ressemblent done aux plantes
vertes en ce qu'elles assimilent 1'azote contenu dans
leurs cellules enl’enlevant a des composés ammoniacaux,
ce que ne peuvent faire les animaux ; elles se distinguent
des plantes vertes en ce qu'elles ne peuvent tirer leur
carbone de l'acide carbonique, et qu’elles n’assimi-
lent que des composés carburés organiques, surtout des
hydrates de carbone et leurs dérivés, et sous ce rapport
elles ressemblent aux animaux » (2).

Absorption. — Comment sont absorbées ces diverses
substances? Les observations de MM. Grimm, Hoff-
mann, de Seynes, etc., nous permettent de nous assurer
que ces organismes absorbent par voie endosmotique
les substances dontils se nourrissent.

(1) Monatsber. Berlin. Acad. 1850,
(2) Beitraege... 1872, Hft II, p. 202,
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M. O. Grimm (1), examinant au mieroscope des par-
celles de limon contenant des Bactéries et des spores
d’algues, vit un certain nombre des premiéres se rassem-
bler autour d’une spore et s’y fixer par une de leurs ex-
Arémités. Elles n'y pénétrérent pas, mais lorsqu’elles
I'abandonnérent, la spore avait diminué de volume et
perdu une partie de son contenu; les Bactéries avaient
pris une coloration verditre.

M. Hoffmann (2) a vu que ces petits organismes pla-
cés dans une solution de carmin ou de fuchsine se colo-
raient au bout d'un eertain temps en rouge intense, ce
qui n’avait pas lieu pour le mucus qui les environnait,

De méme, M. de Seynes (3), d’aprés ses observations
sur les Vibrio qui accompagnaient des filaments colorés
de Penicillum glaucum, eroit que les Bactériens sont sus-
ceptibles d’absorber les matiéres colorantes des végé-
taux et des animaux avec lesquels ils sont en contact.

Ozygéne. — Le role de 'oxygéne dans la vie des Bac-
téries a donné lieu a des controverses nombreuses.

D’abord, il semble a piiori que les Bactéries doivent se
comporter comme tous les étres vivanis et respirer
comme les autres organismes inférieurs (dépourvus de
chlorophylle), ¢’est-a-dire en absorbant de 'oxygéne et
en éliminant de I'acide carbonique.

(’est en effet I'opinion d'un grand nombre de bota-
nistes.

Mais pour M. Pasteur, il n'en serait pas ainsi pour
tous les Bactériens. Lorsqu’'on examine ce qui se passe

(1) Zur Naturgesch. der Vibrionien in Arch. f. mikrose, Anat., vol. VIII,
p. 414 (Voy. Revue de Hayem, I, p. 431).

~ (2) Ann, Sc. nat., 1869, t. XI, p. 18.

(3) Assoc. frang. pour I'avanc. des sciences, 1874, p. 414,
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dans la putréfaction, on voit d’abord se développer des
especes, Monas Crepusculum, Bucterium Termo, ete., qui
absorbent tout 'oxygéne dissous dans le liquide et vien-
nent former i la surface un voile épais, isolant; puis en
second lieu, apparaissent d’autres espéces de Vibrioniens
qui se développent dans le milieu complétement dépourvu
d’oxygeéne libre, en empruntant ce gaz aux matiéres fer-
mentescibles renfermées dans le lignide; ces décom-
positions chimiques constituent la putréfaction.

Les premiers de ces organismes, sur la nature des-
quels M. Pastear a été longtemps incertain, sont des
Aérobies; ils vivent au contact de l'air et ont besoin
d’oxygeéne; les seconds, Anaérobies, non-seulementn’ont
pas besoin d’oxygéne, mais sont tués par lui (1).

Ces différences dans la respiration d’organismes
appartenant & un méme groupe ne sont pas admises par
un grand nombre d’observateurs récents. M. Hoffmann,
entre autres, dit expressément : « Ces petits étres ne
peuvent vivre sans air, je veux dire sans oxygeéne; si ce
gaz leur mangque, ils cessent de se mouvoir et ne se
multiplient aucunement. Une goutte liquide pleine de
Bactéries est-elle déposée sur une lame de verre,
puis recouverte d’une lamelle plus mince, alors les Bae-
téries agiles se rapprochent toutes peu & peu des bords
de cette lamelle et ¢'est 1a qu'an boutde quelques jours,
aprés a mort successive du plus grand nombre, on en
trouve encore quelques-unes douées de mouvement et
de vie. Si une semblable préparation est a la fois proté-
gée par un lut imperméable contre la dessiccation et
contre I'introduction de l'air atmosphérique, tout mou-
vement parmi Jes Bactéries a déja cessé au bout de deux

(1) Comptes-rendus Acad, des Sc., 18G4, 1865, etc.
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minutes, pourvua toutefois qu'aucune bulle d’air n’ait été
emprisonnée avec le liquide (1). »

L'influence de I'oxygéne sur la vieetle développement
des Bactéries est aussi trés-manifeste dans une expé-
rience toute récente et encore inédite que M. Toussaint
a bien voulu me communiquer,

En étudiant le développement des spores du Bacillus
. anthracis dans la chambre humide de M, Ranvier,
M Toussaint a constaté les faits curieux suivants, qui
offrent beaucoup d’analogie avee ceux empruntés plus
haut a M. Hoffmann : « Les Bactéridies qui occupent le
milieu de la borne de la chambre humide et qui en rai-
son de leur situation regoivent trés-peun d’oxygéne de la
rainure, s'arrétent bientot dans leur développement;
tandis que celles qui occupent les bords, sont longues,
enchevétrées en nombre immense, celles du milieu res-
tent petites, formées de 2, 4 ou b articles, qui se sépa=
rent facilement les uns des autres; elles cessent bientdt
de s’accroitre et ne se transforment pas en spores. »
(Toussaint, in litt.).

M. Cohn est du reste aussi explicite : « Il est hors de
doute, dit-il, que le développement complet des Bacillus
et surtout leur reproduction au moyen de spores ne se
fait que sous I'influence de 'aceés libre de I'air. »

On pourrait expliquer les faits contradictoires de
M. Pasteur, en admettant avee M. Cohn, que l'apparence
de roles différents joués par les adorobies (Bacterium)
et les anadrobies (Bacillus) est due simplement & une vé-
ritable lutte pour I'existence quisurvient entre les Micro-
bactéries et les Desmobactéries,

Action de divers agents sur les Bacléries. Dans ce para-

(1) Ann. Sc. nat., 1869, t. XI, p. 9.
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graphe, je vais passer en revue l'action de la température,
du mouvement, des divers antiseptiques.

Température. La maniére dont les Bactéries se eom-
portent dans les variations extrémes de température est
trés-importante & étudier; c’est en effet sur les données
fournies par ces recherches que s'appuient une grande
partie des arguments opposés par les hétérogénistes et
les panspermistes.

Nous devons considérer l'influence exercée sur les
Bactéries par les températures moyennes, et par les
températures extrémes au-dessus et au-dessous de O°,

Les températures moyennes, c'est-a-dire celles qui
sont comprises enire 25 et 40° sont généralement favo-
rables; celles qui est la plus avantageuse a été trouvée
de 35 (Onimus).

Le degré de résistance des Bactéries aux températures
extrémes est trés-variable suivant les espéces.

Ainsi, d’aprés Frisch (1), une température de + 45
a 50" suffit pour tuer les B. Termo, tandis que + 80° ne
tue pas les Bactéridies (Bacillus).

Les spores permanentes sont surtout remarquables par
la folérance qu’elles possédent pour les hautes tempéra-
tures : on a pu en porter & 100° (Schwann), 110° (Pas-
teur) et méme 130° (Schrader), sans leur faire perdre
leurs propriétés germinatives,

Il faut du reste reconnaitre que les résultats obtenus
par les expérimentateurs offrent les plus grandes diver-
gences, ce qui tient, comme le fait remarquer Cohn,
a la difficulté d’obtenir une répartition égale de la
chaleur dans des milieux en général mauvais conduc-
leurs.

(1) Sitz. der k. Acad. in Wien, 1877, t. LXXYV, p. 25.




Voici les conclusions auxquelles M. Cohn est arrivé
la suite de nombreuses expériences faites sur les Bacillus
du foin.

1° A une température de 47 & 50°, les Bacillus se mul-
tiplient encore rapidement et forment comme d’habitude
des membranes et des spores, tandis que les autres Schi-
zophytes existant dans l'infusion de foin deviennent a
ceite température impropres & la reproduction.

2° A une température de 50 a 55° foute reproduction et
tout développement de Bacillus cesse; il ne se forme ni
pellicules, ni spores; les filaments errants et en voie de
croissance sont fués; les spores au conlraire conservent
plus longtemps (pour le moins 17 heures), la propriété de
germer.

3° Tandis que, en général, les infusions de foin sont
stérilisées par une températare de 60° et plus, prolongées
pendant 24 heures, certaines spores de Zacillus semblent
pouvoir endurer une température de 70 a 80° pendant
3 & 4 jours sans perdre le pouvoir de germer (1).

D’aprés des expériences laites avec des mélanges réfri-
géranls, Cohn a constaté que les Bactéries ne sont pas
tuées par des températures trés-basses, agissant méme
pendant plusieurs heures (— 18" par exemple); mais elles
s'engourdissent déja a 0" et probablement 4 une tempé-
rature un peu plus élevée. Dans ces engourdissements,
elles perdent la faculté de se mouvoir et de se repro-
duire et par conséquent leur activité comme ferment:
mais elles conservent la propriété de se mulliplier de
nouveau a une température plus élevée.

Frisch a poussé l'expérience plus loin encore que
Cohn; par I'"évaporation de l'acide carbonique, il a re-

(1) Beitrege, .. 1876, Bd. 2, p, 271,
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froidi jusqu'a — 87° des liquides bactérigénes qui n’ont
pas perdn leur vitalité, mais ont donné un développe-
ment ultérieur de Coccus et de Bactéries. La congélation
ne peut done pas servir a éliminer les ferments orga-
nisés.

Ajoutons cependant que si le passage a des tempéra-
tures extrémes est trop brusque, il y a alors altération
des organismes (Schumacher).

Mouvement. Nous n'aurions pas consacré un alinéa a
I'action du mouvement sur les Bactéries, si M. Crova
n’était venu, il y a pea de temps (1), soutenir que des
mouvements imprimés au liquide, qui contient des Bac-
téries, arrétent complétement leur développement. C'est
une affirmation en opposifion compléte avec ce qu'on
sait de la physiologie de ces organismes, qu’il est diffi-
cile de concilier avec ce fait que les Bactéridies se dé-
veloppent bien dans le torrent circulatoire.

Air comprimé. Nous avons vu, il y a un instant, 'in-
fluence de l'air et en particulier de 'oxygéne sur la vie
des Bactéries. Lorsque cet agent est dans un certain
état de tension, 1l se comporte d'une fagon différente ;
M. Paul Bert a constaté que sous une tension de 23 a
24 atmosphéres toutes les putréfactions liées au déve-
loppement des vibrions cessaient de se produire (2). De-
puis, le méme savant a reconnu que les éléments anato-
miques, et méme les globules rouges, sont tués par
l'oxygéne (3).

Ces recherches s'accordent assez bien avec celles de
MM. Grossmann et Mayerhauser sur la vie des Bactéries

1) Comptes-rendus Acad. sc., 1878, 18 mars.
(2) Comptes-rendus Acad. sc., 1875,
(3) 1d., 25 février 1878.




dans les gaz (1); de leurs nombreuses expériences il res-
sort que, sous l'influence de 'oxygéne, on observe chez
les Bactéries une exagération d'activité : les mouvements
sont plus vifs, les changements morphologiques plus ra-
pides, la résistance au froid plus marquée, ete. Mais si
Foxygeéne est sous une pression de 5 ou 7 atmosphéres,
les Bactéries vivent pendant six a vingt heures, puis
meurent sans qu’il soit possible de les ranimer par I'air
atmosphérique.

L’ozone détermine un arrét presque instantané et défi-
nitif des mouvemets.

D'autres gaz étudiés par les mémes savants ont donné
les résultats suivants :

L hydrogéne a commencé d’abord par amener une
accélération des mouvement, qui s’est maintenue pen-
dant plusieurs jours. puis est survenu du ralentissement,
et enfin un arrét complet.

L'acide carbonigue, contrairernent aux faits de M. Pas-
teur, a paralysé les Bacléries et les a réduils & I'immobi-
lité absolue; si on déplace l'acide carbonique par
l'oxygeéne, les Bactéries reprennent leur activité.

Chloroforme. Cetle substance, d'aprés les recherches
de M. Mintz (C. R. Ac. sc., 1875), arréte les phénoménes
vitaux des ferments organisés. M. Mintz se sert de ce
- caractére pour reconnaitre les ferments diastasiques sur
lesquels elle n’a pas d’action,

Acide borigue. Depuis les travaux de M. Dumas, qui
ont prouvé que l'acide borique tue les organismes infé-
rieurs en leur enlevant 'oxygéne, ce corps a éié employé
dans diverses circonstances comme antiseptique.

(1) Arch. fiir gesamte Physiologie von Pfliiger, t. XV, p. 245 in
Revue Hayem, 1878, no 1,
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Sulfate de quinine. L’action de la quinine, soit a I'état
de chlorhydrate, soitsous la forme de sulfate, n'est pas
encore bien établie; les expériences de Binz, Manassein,
Kraevitsch, Bochefontaine, etc., ont en effet donné des
résultats contradictoires,

Acide phénigue. Les expériences de M. Manassein ont
démontré qu’il suffit d'un 1/20 p. 0/0 d’acide phénique
pour empécher tout développement d’étres vivants ; il est
employé avec succes contre le sang de rate, dans le trai-
ement des plaies, ete.

§ 3. — Reproduction des Bactéries.

Il est actuellement bien établi que les Bactéries peu-
vent se multiplier par scissiparité et se reproduire par
formation de spores endogénes.

Scissiparité. — La multiplication par scissiparité des
Bactéries consiste en un fractionnement transversal de
leur cellule : quand la Bactérie est prés d’atteindre le
double de sa longueur ordinaire, on voit, chez les for-
mes les plus volumineuses, le protoplasme s écluireir
suivant une ligne médiane perpendiculaire aux deux faces
latérales, puis une cloison se former séparant le contenu
protoplasmique en deux porfions; dés lors on a deux
cellules. La cloison, d’abord trés-mince s'épaissit, se
dédouble, et les deux articles se séparent.

Ce phénoméne se produit plus ou moins vite suivant
la nature du milieu, sarichesse en principes nutritifs, la
température, ete. Lorsque le cloisonnement est rapide,
les cellules nouvelles se forment plus vite qu’elles ne se
séparent et arrivent 4 former des chapelels ; trés-souvent
on n'en voit que deux ou quatre accouplés ensemble.
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Dans quelques formes, le sectionnement transversal
est précédé d'un étranglement vers le milieu de la cel-
lule : avant que les deux nouvelles cellules se soient
séparées, la Bactérie parait alors constituée par une cel-
lule, en huit de chiffre, renflée vers ses deux extrémités,

Dans d'autres circonstances, et probablement par
suite d'une transformation muqueuse des parois des cel-
lules meres, les nouvelles Bactéries s'enveloppent d’une
masse de substance glutineuse; nous avons décrit ces
amas sous le nom de Zooglea.

Les conditions qui favorisent la multiplication par
scissiparite sont: un certain degré de temperature, une
quantité sullisante de prineipes nutritifs. Pius la tempe-
rature est élevée, plus est rapide la segmentalion des
Bactéries, plus est rapide aussi lenr multiplication, bien
entendu jusqu’a une certaine limite, variable avec les
especes et au dela de laquelle les Bactéries sont tuées,
La multiplication se ralentit lorsque la température
s'abaisse, et cesse complétement au voisinage de 0 degré.

L'influence de la richesse nutritive se fait bien sentir
dans les cultures. Tant que les Bactéries trouvent dans
leur milieu les aliments nécessaires et en quantités suf-
fisantes pour former de nouveau protoplasme, elles se
multiplient avec activité ; mais dés que la matiére orga-
nique a éte dévorée, elles cessent de se diviser, tombent
au fond du vase ot elles s’accumulent, immobiles, en
formant un dépot plus ou moins abondant.

La multiplication des Bactéries par scissiparité bi-
naire a pour résultat, si rien ne vient 'entraver et dans
les conditions les plus favorables, I'envahissement d'un

milien par un nombre veritablement incroyable de ces
Magnin b
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petits étres, et dont on ne peut se faire une idée que par
le ealeul,

« Supposons, dit M. Cohn (1), qu'une Bactérie se divise
en deux dans 'espace d'une heure, puis en quatre au
bout d'une deuxiéme heure, puisen huit an bout de trois
heures , en vingt-quatre heures le nombre des Bactéries
s'élevera déja a plus de 16 millions et demi (16,777,220);
au bout de deux jours cette Bactérie se sera multipliée
jusqu’au nombre incroyable de 281 milliards et demi;
au bout de trois jours elle aura fourni 47 trillions; au
bout d'une semaine un nombre qui ne pourra étre re-
présenté que par cinquante et un chiffres.

Pour rendre ces nombres plus compréhensibles, cher-
chons le volume et le poids qui peuvent résulter de la
maultiplication d'une Bactérie. Les individus de I'espéce
la plus commune des Bactéries en baguette présentent
la forme d’un court eylindre d'un millieme de millimétre
de diametre et d’environ 1{500 de millimétre de lon-
gueur. Représentons-nous une mesure cubique d'un
millimétre de coté, Cette mesure conliendrait, d’aprés
ce que nous venons de dire, 633 millions de Bacléries en
baguette suns espace vide; or, au bout de vingt- quatre
heures, les Baciéries provenant d'une seule baguette
occuperaient déji la quarantiéme partie d’'un millimétre
cube, mais & la fin du jour suivant elles rempliraient un
espace égal & £42.570 de ces cubes, ou, ce quirevient
au méme, environ un demi-litre. Admettons que I'espace
occupé par la mer soit égal aux deux tiers de la surface
terrestre et que sa profondeur moyenne soil d’un mille,
la capacilé de I'Océan sera de 928 millions de milles

(1) Revue illustrée, 1875, p. 112, Voy. aussi: Davaine. Dict. enecyel.
arl. Bactérie, p. 19.
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cubes. La multiplication continuant dans ces mémes
conditions, les Bactéries issues d'un seul germe rem-
pliraient toute la mer au bout de cing jours. »

Reproduction par spores. — la multiplication par scis-
siparité, connue des plus anciens micrographes, a été
jusqu’a ces derniéres années le seul mode de propaga-
tion admis par les auteurs, méme les plus récerts; ainsi
M.de Lanessan, dans I'excellent article qu’il a consacré
aux Bactéries (1), dit que les merveilleuses ressources
de la science moderne n'ont pas encore permis de recon-
naitre d’autre mode de propagation pour ces organismes.

Cependant déja, en 1853, M. Ch. Robin avait indiqué
la présence dans les filaments du Leptothriz buccalis de
petits corps ronds « qui sont peut-étre des spores » (2);
puis, M. Pasteur, en 1865, avait reconnu que les « vi-
brions de la putréfaction et de la fermentation butyrique
présentent une sorte d’ovule ou de corpuscule ovoide
réfraclant fortement la lumiére et qui se montre, soit &
Pextrémité, soit dans le corps des articles » (3). Plus tard,
le méme savant, plus explicite, disait nettement que ces
organismes ont deux modes de reproduction : par seis-
sion et par noyaux intérieurs (4).

Vers la méme époque, M. Hoffmann signalait aussi
une reproduction par formation cellulaire libre dans
quelques Bacléries ; mais il faut arriver aux travaux
de MM. Cohn, Billroth et Koch, pour trouver des obser-
vations précises a cet égard.

(1) Dictionn. de bot. de M. Baillon, t. I, p. 344.

(2) Hist. nat. vég. paras., p. 351.

(3) Comptes-rendus Acad. sc., 1865, p. 527.

(4) Btudes sur les mal. du ver  soie, 1810, t. I, p. 168,
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La formation des spores a été bien observée dans les
Bacitlus subtilis par M. Cohn, Bacillus anthracis par
M. Koch, dans le Buacillus Amylobucter par M. Van
Tieghem.

M. Cohn, qui avait d’abord dans ses premiéres publi-
cations refusé aux Bactéries la propriété de se reproduire
par spores, pensant que les fails observés par M. Hoff-
mann se rapportaient a d’autrves étres, a vérifié les expé-
riences de M. Koch, sur le développement du B. anthracis
et constaté lui-méme des phénoménes semblables dans
le B. subtilis.

Dans les cultures faites aveec des infusions de foin, on
voit & un certain moment, dans les {ilaments homogénes
des Buacillus, apparaitre des corpuscules trés-rélrin-
gents; chacun d’eux devient une spore oblongue ou en
forme de ecylindre court, trés réfringente et a contours
trés-foneés ; dans les filaments on trouvs les spores ran-
gées en séries simples. Sitot que la formation des spores
est terminée, les filaments ne peuvent en général plus
se distinguer et I'on dirait que les spores sont comple-
tement libres dans la giaire ; mais leur disposition linéaire
accuse toujours encore qu'ellesse produisent a 'intérieur
des filaments. Peu a peu ceux-ci se dissolvent, se rédui-
sent en poussiére fine, les spores tombent et vont au
tond du liquide o1 elles se déposent abondamment. La
germination de la spore ne parait pas se faire dans les
mémes milieux; mais si 'on prend une des spores des
dépots formés dans les infusions de foin bouillies, et
qu'on la transporte dans une nouvelle infusion, on voit
la spore se gonfler, et un tube court se former & I'une
de ses extrémités ; & ce moment, elle ressemble & une
Bactérie a téte. Bientot le corps trés-réfringent dispa-
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rait; le tube s’allonge en un batonnet conrt de Bacillus,
se met en mouvement, et s’articule par division. trans-
versale (1).

M. Koch, en cultivant la Bactéridie charbonneuse
-dans 'humeur aqueuse de 'wil du beeul, a observé des
faits exactement semblables, soit comme production de
spores en séries linéaires dans les filaments du Bacillus
anthracis, soit comme germination de la spore et nais-
sance d'un nouveau batonnet (2).

Voici quel est le développement des Amylobacter,
d’aprées M. Van Tieghem : « Le développement d'un
Bacilliis comprend quatre périodes successives. Dans la
premieére, le corps eylindrique et gréle, récemment issu
d’une spore, s'allonge rapidement et se cloisonne, les
articles se séparant bientdt (B. subtilis) ou demeunrant
unis en longs filaments (8. anthracis) : c’est la phase
d’accroissement et de multiplication, deux choses qui,
au fond, n’en sont qu'une.

Dans la seconde, les articles précédemment formés,
ayant cessé de s’allonger et de se cloisonner, grossis-
sent sensiblement en devenant le siége de transforma-
tions chimiques intérieures, et ce grossissement s’opére,
suivant les cas, de trois maniéres différentes, avec des
formes intermédiaires : tantdt il a lieu uniformément
dars toute la longueurde I'article, qui demeure eylindri-
que, tantot il se localise, soit & I'une des extrémités de
I'article qui se renfle en tétard, soit au milien de I'arti-
cle qui se renfle en fuseau : c’est la phase de grossisse-
ment, ou de nutrition solitaire et simultanée, qui prépare
I'état suivant. Dans la troisiéme période ou phase repro -

(1) Beitrege. .. 1876, t. 11, p. H5.
(2) Beitrege., .. 1876, t. 11, p. 287 et seq.
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ductrice, il se forme, dans chaque article ainsi nourri,
une spore sphérique ou ovoide, homogene, trés-réfrin-
gente, & contour sombre ; en méme temps le protoplusme
qui oceupe le reste de la cavité se résorbe peu a peu et
y est remplacé par un liquide hyalin qui sépare la spore
de la membrane ; celle-ci se dissout 4 son tour, et finale-
ment la spore est mise en liberté. Si I'article est renflé
en tétard, c’est dansle renflement terminal que la spore
prend naissance; s'il est en fuseau, ¢'est vers son milieu ;
s'il esl eylindrique, ce peut-étre en un point quelconque
mais le plus souvent c’est vers une extrémité. La spore,
mise en liberté, germe dans des circonstances favorables;
en un point ol son contour pilit, elle pousse un petit
tube un peu plus mince qu’elle-méme, qui s’allonge ra-
pidement et se cloisonne. Cette quatrieme période du
developpement, ou phase germinative, nous raméne
ainsi a notre point de départ (1). »

Sporanges. Enfin, non-seulement les Bactéries déve-
loppent des spores dans l'intéricur de leur filament, peu
modifié, en somme, dans sa forme, mais on peut encore
obtenir la formation d'un véritable sporange polyspore.
C'est ce qui resulte d’observations inédites que M. Tous-
saint, professeur de physiologie a 1'école vétérinaire de
Toulouse, a bien voulu me communiquer.

En cultivant des spores de Bactéridies charbonneuses
dans le sérum du sang du chien, sous le microscope,

dans une chambre chaude de M. Ranvier, M. Toussaint
~avu les filaments prendre un diamétre transversal pres-
que double du diamectre ordinairve, puis le protoplasme

(1) Sur le Bac. Amylobacter. Bull. Soe. bot. de France, 1877, t. XXIV,
p. 129.

]
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du filament s’amasser en certains points, ce qui se dis-
tinguait nettement, en ce que dans les parties ou le pro-
toplasme manquait, la Bactéridie avait perdu toute ré-
fringence. Enfin, dans une derniére période, les points

occupés par le protoplasme condensé angmentent con-

sidérablement de volume et forment des organes ovoides
plus ou moins allongés, ou bien renflés en boule ou en
forme de gourde & une extrémité; dans l'intérieur de
ces sporanges se forment ensuite de 3 4 6 spores, trés-
neites et trés-réfringentes; puis enfin par dissociation
de la membrane d'enveloppe, les spores deviennent
libres. (Toussaint, in lilt.)

M. Toussaint a suivi aussi dans le méme appareil,
chambre humide et chande de Ranvier, le mode de
germination des spores. Voiei les faits les plus impor-
tants. les spores, au début, sont d'abord trés-réfrin-
gentes et animées de mouvement brownien ; au bout
d'une demi-heure a4 une heure, & une température de
37 a 40°, dans l'urine, 'humeur aqueuse ou le sérum,
les spores perdent leur réfringence et leurs mouvements
browniens cessent presque complétement; puis la spore
prend un aspect trés-légérement granuleux, elle s’al-
longe dans le sens de son plas grand diamétre (elles
sont ovoides) ; aprés deux heures de culture, la Bactéri-
die a deux ou trois fois les dimensions de la spore primi-
tive ; I'allongement fait des progres rapides, et quatre a
six heures aprés le début de la culture, on en trouve qui
occupe lout le champ da microscope. A partir de ce
moment, les phénoménes qui surviennent dilférent sui-
vant les conditivns danslesquelles se trouvent les Bacté-
ridies. Sur le bord de la rainure a air de la chambre
humide et & gaz, les Bactéridies se développent trés-
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vite, forment rapidement des amas entrelacés, et en
seize ou dix-huit heures, on voif apparailre des spores
dans leur intérieur, surtout si la préparation a été expo-
sée i la lumiére ; souvent, dans ce cas, on n'apercoil pas
de cloisons transversales dans le filament. 51, au con-
traire, la Bactéridie n’a pas été exposée a la lumiére,
les spores mettent plus longlemps & se montrer (dix a
quinze heures de plus) et presque toujours le cloisonne-
ment précéde leur formaltion; il apparait alors ordinai-
rement une spore a chaque extrémité d'un segment, de
telle sorte que les spores appartenant & deux segments
successifs sont plus rapprochées que celles du méme
segment. Souvent aussi une spore avorte dans un seg-
ment (Toussaint).

On a vu plus haut, & propos de la respiration des
Bactéries que le méme observateur a noté dans le cours
de ses expériences, des phénoménes prouvant I'influence
évidente de 'oxygéne sur le développement des Bacillus
(v. p. 93). 11 en est de méme pour la formation des spores.
Et a ce propos, M. Toussaint fait la remarque fort juste
que les phénomeénes se passent différemment dans les
cultures et dans 'organisme humain, Dans la maladie
charbonneuse, jamais les Bactéridies ne se transforment
en spores ; elles restent toujours relativement courtes
méme dans les points ou elles forment des amas extra-
vasculaires, et ol par conséquent on ne peut invoquer les
mouvements du liquide pour expliquer leur division. Les
Bactéridies du charbon prennent donc peu d’oxygéne
aux tissus, elles végetent pauvrement dans 'organisme,
et certainement si on en juge par des caleuls foreément
approximatils, leur développement est sept a huit fois
moins rapide que dans le sérum fortement oxygéné des
- eultures. (Toussaint wnéd.).
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Polymorphisme, Ces spores, & la genése desquelles
nous venons d'assister, constituent ces germes dont
I'origine a été longtemps méconnue, ces spores perma-
nientes, spores durables (Dauersporen’, ainsi appelées &

.cause de leur remarquable degré de résistance & la tem-

pérature,a la dessiccation, a tous les agenls qui tuent les
Bactéries adultes ou arrétent leur développement.

Ces organes sont répandus en grand nombre dans
tous les milieux sous forme de petits corpuscules arron-
dis, absolument semblables aux Micrococcus dont il est
impossible actueilement de les différencier. Aussi esl-il
fort probable que la plupart sinon tous ces crganismes
sont des spores de Bactéries filiformes.

Dans I'impossibilité de reconnaitre ces formes si voi-
sines, de les rapporter & tel ou tel organisme déterminé,
on a imaginé de les cultiver pour suivre leur développe-
ment. On vient de voir le résultat de ces cultures pour
les Bucillus, mais il s'en faut qu'entre les mains de la
plupart des expérimentateurs les cultures aient donné
des résultats aussi certains. N'ayant pas réussi a les
soustraire complétement a 'envahissement des germes
étrangers, la plupart ont vu se développer les formes
les plus diverses et en ont conclu aux transformations
les plus etranges.

Ainei, M. Hallier prétend avoir observé la transfor-
malion des Microcoecus en divers champignons, tels que
des Mucorinées, des Ustilaginées, ete.; le M. du vaccin
naitrait du 7orula rufescens, qui serait lui-méme une
phase du développement de U'Ustilago Carbo; le M. de
la variole humaine proviendrait d’'un champignon i
sporanges et pyenides, voisin du Stemephylivne sporides-
mium ; celui de la variole des animaux, du Cladosporium
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(Pleosporay herbarum; les M. du sang des scarlali-
neux appartiendraient au g. Z%lletia; ceux de la morve
et de la syphilis & un Coniothecium, ele., ete. Dans
cette voie,. Letzerich a rapportéle M. de la Diphthérie &
un autre Tilletia, le T. diphtherica.

Les transformations des Bactéries en Leviires et celles=
ci en Penicillum ont été admises par M. Hallier, Tré-
cul, ete. Mais les recherches de MM. Brefeld, de Seynes,
ont fait voir qu'elles n'étaient rien moins que démon-
trées : en effet, dans ses nombreuses cultures, M. de
-Seynes (1) n’a jamais pu constater une lelle filiation; et
M. Negeli (2), a son tour, n’a jamais pu obtenir le
passage des Schizomycétes aux champignons bourgeon-
nants.

Il en est de méme des transformations des Bactéries
en Moisissures ou Mucorinées. Dans des cultures ré-
centes de moisissures failes avec soin, M. Negelin'a
Jamais observé la formation des Schizomycetes et réci-
proquement. N'esl-il pas permis de croire, maintenant
quenous connaissons la formation des sporanges chez les
Bactéries, que les micrographes qui soutiennent un po-
lymorphisme si étendu, ont pris ces organes dont ils
n'avaient pu suivre exactement le développement, pour
des sporanges de Mucorinées. Et cet explication est
d’autant plus admissible que M. Trécul a vu la Bactérie
« s'enfler et se transformer isolément, » phénoméne tout
a fait identique & celui observé par M. Toussaint.

En résumé, les seuls changements de forme bien con=
statés dans I'élat actuel de la science et les seuls qu'on

(1) Niederen Pilze. .. in Rev, internat.. 1878, pp. 106, 107.
(2) Comptes-rendus Acad. se., 1872, t. XXIV,p 113-114; Ann. sc. nat.
e série, t, XIV, pp. 381 et seq.
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puisse comparer au polymorphisme naturel, tel qu’il
existe dans un grand nombre de champignons, consis-
tent dars la transformation des spores en Bactéries, Bac-
téridies, Vibrions, ete., et dans les différents modes de

.groupement que les cellules bactériennes prennent en

devenant des Zooglwa, Mycodermes, Leptothriz, ete. Aller
plus loin, serait manquer de prudence et de critique
scientifique.

CHAPITRE II.

DEVELOPPEMENT DES BACTERIES SUIVANT LES DIFFERENTS
MILIEUX.

En étudiant les conditions de vie et de développement
des Baectéries dans les différents milieux naturels ou
artificielsot l'on peut les rencontrer, nous considérerons
les actions qu'elles déterminent (ou qu'elles accompa-
gnent) comme des cas particuliers de leur nufrition et
de leur reproduction; nous prendrons donc constam-
ment lear physiologie normale pour point de départ et
nous tdcherons d’y rapporter les phénoménes si divers
auxquels elles sont associées, fermentations, putréfac-
tions, contagion des maladies infectieuses et virn-
lentes, ete.

Le role des Bactéries est surtout intéressanta étudier :
dans les milieuz chimigues non azotés ol elles accompa-
gnent les phénoménes dits de fermentfation proprement
dite ; dans les milieux a@zotés, végétaux ou animaux,
qu'elles transforment, par une suite de fermentations
spéciales, qui constituent la putréfaciion; dans les mi-
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lieux de 'organisme humain ol elles accompagnent fré-
quemment, sinon toujours, le développement de certaines
affections, & caractéres spéciaux; ce sera I'objet d’autant
de paragraphes.

-8 1. Rdle des Bactéries dans les Fermentations.

On dit qu'il y a fermentation dans un milieu, toutes
les fois que des modifications surviennent dans la cons-
titution chimique de ce milieu, par suite de la nutrition
d’étres organisés.

On distingue généralement deux sortes de fermenta-
tions. Dans un premiergroupe (fermentations fausses) on
range celles qui sont produites par des substances qua-
ternaires, solubles, (diastases, ferments solubles), sécré-
tées par des cellules vivantes, dont on a pu les séparer
pour étudier leur action sur les liqueurs fermentescibles.
Cette action est comparable & celle de certains acides
minéraux, qui opérent comme elles, soit des dédouble-
ments moléculaires avee absorption d'eau, soit des phé-
nomeénes d’hydratation. Véritables réactils chimiques, ces
substances une fois précipitées de leurs dissolutions,
purifiées et desséchées, se conservenl indéfiniment avec
leurs propriétés ; une élévation suffisante de température
semble détruire I'édifice de leur molécule, car elles per-
dent tout leur pouvoir spécifique aprés avoir été portées
a une température plus ou moins élevée, mais toujours
inférieure a 100°,

Dans le second groupe (fermentations vraies), on réu-
nit tous les phénomeénes de modification chimique qui
paraissent intimement liés au développement de pelits
organismes inférieurs, Algues ou Champignons (ferments

St il
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figurés). L'oxygéne comprimé en tuant ces organismes (1)
et le chloroforme en suspendant leur fonctionnement
vital (2) arrétent dans leur cours ces fermentations, tan-
dis que les deux mémes agents ne modifient en rien l'ac-
tion des ferments solubles. D’aprés M. Dumas, le borax
aurait au contraire la propriété de détruire entiérement
l'activité des ferments solubles, sans empécher d’une
facon absolue certaines fermentations vraies, par exemple
la fermentation alcoolique du glucose. Nous verrons
plus loin que cette propriélé du borax a été utilisée dans
le traitement médical du catarrhe de la vessie et des
affections virulentes.

Bien que ces deux groupes de phénoménes semblent
trés-différents au premier abord, on peul cependant les
rattacher I'un & l'autre. Sans parler ni de la fermenta-
tion ammoniacale de l'urine, qui, nous allons bientdt le
voir, peut étre rangée a peu preés indifféremment dans
I'un ou I'autre de ces groupes, on peul admettre (3) que
la seule différence qu’il y ait entre ces deux séries de me-
difications chimiques tienne seulement & ce fait, que les
unes, les fermentations vraies, étant le dernier terme de
la nutrition intime de la cellule, ont leur siége a l'in-
térieur méme de cette cellule, tandis que les autres,
premier terme de la nutrition, sont toujours des phéno-
menes extracellnlaires, ayant pour effet, comme 'a mon-
tré Cl. Bernard, de rendre assimilables ou diffusibles &
l'intérieur de l'organisme les aliments nécessaires au

(1) P. Bert. Compt. rend. Acad. se., 1877, 1878,

(2) A. Miintz. Ibid., 1873.

(1) Ch. Robin, Sur la nature des fermentations... in Journal de I'Anu-
tomie, 1875, no &, p. 379 et seq.
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développement de tout &tre organisé (transformation des
aliments féculents en glucose, des aliments suerés en
glucose, émulsion des aliments gras, fluidification des
aliments albuminoides).

L’étude au point de vue chimique de ces phénoménes
de nutrition, de ces fermentations, puisque tel est leur
nom, est encore peu avancée et il serait difficile d'en
faire un classement rationnel, dans I'état actuel de nos
connaissances. Je ne chercherai donc pas a les elasser,
et je me contenterai de les décrire successivement, en
commencant par les mieux connues. Je ne parlerai, bien
entendu, que des fermentations ayant pour cause le dé-
veloppement de Bactéries, laissant par conséquent de
coté la fermentation la plus étudide, la fermentation
alcoolique. L'ordre que j'adopte est le suivant :

1* Fermentation acétique de I'alcool.
b1 — ammoniacale de I'urine.
3o — lactique, visqueuse et butyrique, ete., des

sucres,
4¢ Putréfaction et nitrification.,

Fermentation acétigue. — La transformation du vin én
vinaigre est un phénomeéne depuis bien longtemps
connu et utilisé. Au point de vue chimique, cette trans-
formation est due & I'oxydation de I'aleool; la formule
suivante représente cette réaction :

C2H'0 4 0f = C*H'0* - H*0
L'agent de cette oxydation est un miero-organisme
appelé Mycoderma aceti (1) (figuré pl. 1, 3 et 4, Etudes

sur le vin) ; il renire dans le groupe des Microbactéries,
et nous en avons donné précédemment la description

(1) Pasteur. I‘tudes sur le vin, p.I 17,
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botanique ( voyez page 68); mais son dévelo ppe ment
présente quelques particularités intéressantes que nous
eroyons devoir indiquer d'aprés M. Duclaux.,

« Ces petits étres se reproduisent avee une telle rapi-
dité qu'on peut, en disposant une semence impercep-
tible sur un liquide contenu dans une euve de 1 meétre
carré de surface, la voir en 24 h. ou 48 h., se recouvrir
d'un voile. velonté et uniforme, En supposant qu'il y a
3,000 cellules par millim. earré, ce qui avec les chiffres
donnés ci-dessus est au-dessous de la réalité, cela donne
pour la cuve 300 milliards d’articles produits dans un
temps trés-court.

Le Mycoderma aceti n’est pas toujours identique & lui-
méme, Le plus souvent il forme & la surface du liquide
un voile d’aspeet doux, uni tout d’abord. plissé ensuite,
qui se laisse difficilement mouiller et suabmerger. Une
baguette de verre qu'on v enfonce le perce, une portion
en reste attachée a la baguette quand on la retire, et
Pouverture faite disparait, occupée par le voile qui sem-
ble n’avoir jamais assez de place pour s'étendre. Dans des
expériences inédites, J'al fréquemment observé une autre
forme de voile, plus séche, plus fine et se colorant méme
queiquefois des eouleurs des lames minces. Ce voile ne
se plisse pas, mais se recouvre d’ondulations croisées
a arétes vives, et rappelle alors la surface d'un gitean
de miel. Semé sur divers liquides, il se reproduit identi-
que i lui-méme, et il est difficile de ne pas le considérer
comme une autre forme du précédent. Enfin j'ai aussi
renconiré une espece de myecoderme donnant des voiles
trés-bien développés, mais doués d’'un pouvoir acétifiant
presque nul, et se reproduisant aussi avee ce caractére.
1l est difficile de distinguer au microscope ces formes
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diverses i cause de leur petitesse. On peut pourtant dire
que le second que j'ai décrit est sensiblement plus petit
que le premier, et le troisiéme plus effilé qu'aucun des
deuax autres, mais les différe nces sont faibles (1). »

On appelle ce voile mére du vinaigre.

Le liquide dans lequel on veut cultiver ce myco-
derme doit étre un peu acide, contenir 1 42 0/0 d’acide
acétique, par exemple. Dans ces conditions, le Myco-
derma vini (espéce de Saccharomycetes), dont il faut
éviter la formation, trouve des conditions d’existence
défavorables. En effet, ce second organisme, ordinaire-
ment appelé fleurs de vin, a une action foute différentie
de celle du Mycoderma aceti : il brile entiérement I'alcool,
en le transformant en eau et en acide carbonique; il
brile également I'acide acétique. 1l faut ensemencer le
M. aceti, si I'on ne veut pas voir se développer & sa
place le M. vini, dont les germes paraissent plus abon-
damment répandus dans l'air.

Pour qu’il y ait acétification, l'oxygéne de l'air est
nécessaire; une fois submergé, le M. aceti se développe,
mais n'acétifie plus; il est méme probable qu'il brile
I'acide acétique formé, le ramenant & I'état d'eau et
d’acide carbonique. Il en est de méme lorsque se déve-
loppant a la surface, il a transformé tout 'alcool : « En
effet, il ne s’'arréte pas alors dans son euvre, et sans
changer de forme et de mode d’action, il porte l'oxy-
gene de l'air sur l'acide acétique qu’il a produit, en le
transformant en eau en acide carhbonique. Remettons de
'alcool dans la liqueur, le phénoméne change, l'acide
est respecté, et l'alcool se transforme de nouveau en
acide acétique.» (Duclaux, /. ¢.)

1) Duclaux. Art. Fermentation dans Dictionn. encyvelop. se. méd., 1877,




— 117 —

D’aprés les expériences de Mayer, le maximum de
pouvoir acéfifiant se placerait entre 20° et 30° et s’annu-
lerait au-dessous de 10° et au-dessus de 35°.

Fermentation ammoniacale de [lurine. — Quand on
- abandonne de l'urine a l'air libre, on constate au bout
de quelque temps qu’elle est devenue forlement ammo-
niacale. L'urée s'est transformée en carbonate d’ammo-
niaque en fixant de 'eau :

CO(AzHY)2 - H*0=CO*4-2AzH3,

cas particulier de la transformation des urées en sels
ammoniacaux. .

Miiller (1) soupconna que le dépot des urines altérées,
dont Jacquemart (2) avait déja reconnu l'activité parti-
culiére, étaitun ferment organisé; mais ce n'était la
quune induction tirée de I'analogie avec la levire de
biére. M. Pasteur (3) montra que ces sédiments étaient
formés par des amas de globules sphériques réunis en
chapelet, qu’il considéra comme l'agent de la fermen-
tation ammoniacale. Ces globules sontdes articles du
Micrococeus Ureae Cobn, que nous avons précédemment
décrits (p. 59).

Cetle Bactérie vit a I'intérieur du liguide et non a la
surface comme le Mycoderma aceti; I'acidité est un
obstacle & son développement; l'alealinité le favorise au
contraire dans certaines limites. M. Van Tieghem a
méme vu la fermentation se continuer jusqu'a ce quiil
y ait eu dans le liquide 13 p. 0/0 de carbonate d’ammo-
niaque.

(1) Zeitsch. f. prat. Chemie, 1860, LXXXI.

(2) Ann. Chim. Phys. (3), 1843, t. VIL .

3) Comptes-Rend . Acad, sc., 1860, 1. L, et Ann. Chim. Phys. (3)
t. LXIV.

. i
Magoin 9
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Quel est le mécanisme de celte fermentation ?

M. Musculus (1) a montré que 'on pouvait retirer de
I'urine altérée un ferment soluble en y ajoutant de I'al-
cool trés-concentré ; il se forme un précipité qu'on peut
filirer et dessécher; ce précipité, nullemnt organisé,
transforme i'urée en carbonate d’ammoniaque. Une
température de 80° le détruit. Cefte diastase serait done
une séerétion du Micrococeus Uree, et peut-étre le role
de la Bactérie se borne-t-il dans le phénoméne de la
fermentation a cette seule séerétion. La transformation
ammoniacale de I'urine rentrerait par conséquent dans
le groupe des fermentations par les diastases.

D’'aprés Arnold Hiller (2), I'nrine additionnée d’acide
phénique ne devient pas alcaline; l'acidité augmente-
rait méme au contraire, et cela malgré un nombre con-
sidérable de Bactéries qui s’y développent. L'acide phé-
nique aurait-t-il tué le Micrococcus Urex, en laissant le
champ libre & d’autres organismes susceptibles de vivre
dans un milien acide et d'opérer d'autres transforma-
tions des principes constitutifs de 'urine ? Dans le mé.
moire que nous citons ici, I'auteur faisant renaitre 'an-
cienne opinion de Liebig, veut démontrer que la décom -
position des matiéres organiques mortes, ef la putréfac-
tion en général, sont des phénoménes purement chimi-
ques, ces décompositions étant déterminées par la pré-
sence de substances organiques, elles-mémes déja en
vole de transformation.

Nous ne nous arrélerons pas a ces idées depuis long-

(1) Journ. Chim. et Pharm., 1876, t. XXIII, p. 246.

(2) Der Antheil des Bakterien am Faiilnissprocess imbesondere der
Harnfaiilniss én Centralblatt, 1874, n°® 53 et 54. Voy. Revue Havem,
1875, . V, p. Bld.
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temps réfutées; les expériences sur lesquelles elles
s'appuient trouveraient une critique facile ; qu’il me suf-
fise de dire quelles sont en opposition formelle avee
toutes les observations contenues dans les travaux mo-
dernes sur la question.

C'est surtout & propos de la fermentation ammonia-
cale qu'on a discuté sur les générations spontanées;
nous avons vu précédemment les résultats auxquels on
était arrivé; nous n'y reviendrons pas; citons cepen-
dant avantde terminer un intéressant travail de MM. Ca-
zeneuve et Livon, dans lequel sont rapportées des expé-
riences prouvant qu’il n'y a jamais fermentation de
urine dans une vessie intacte (1).

Fermentations lactique, butyrique efisqueuse des sucres.
— Les liqueurs sucrées, abandonnées i elles-mémes,
sont susceptibles de diverses fermentations qui peuvent
se produire soit isolément, soit simultanément. Celles
qui ont été le mieux étudiées sont au nombre de trois:
les fermentations lactique, butyrique et visqueuse.
Nous allons les décrire successivement.

1o Fermentation lactiqgue. Sous l'influence probable
d'une Bactérie, (Ferment lactigue de M. Pasteur, fig.
pl. I, n® 2: Etudes sur la biére. — Voy. précédemment :
Bacterium Lineola Cohn, p. 67), le glucose et les sub-
stances susceptibles d’en fournir, telles que la mannite,
I'acide malique, ete., se transforment en acide lactique,

Au point de vue chimique, il n'y a la qu'un dédouble-
ment moléculaire, I'acide lactique ayant la méme com-
position centésimale rue le glucose.

(1) P. Cazeneuve et Ch. Livon. Nouv. rech. sur la ferment. ammon.
de 'urine et la génération sponlanée, 1577.
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Pris en masse, le ferment lactique ressemble a la
leviire de biere; sa consistance est cependant un peu
plus visqueuse et sa couleur plus grise; mais au mi-
croscope l'aspect est bien différent, comme nous l'a-
vons vu a propos du Bacterium Lineola.

Un point intéressant de cette fermentation est I'action
des acides sur la Bactérie qui en est 'agent (présumé).
Dés que le milien devient acide, méme par le seul fait
de l'acide lactique produit, la transformation s’arréte;
elle reprend son cours si on ajoule a la liqueur de la
craie ou du carbonate de soude.

La température la plus convenable semble étre 35°.

On conpait peu de choses sur ceite fermentation :
« Elle mériterait pourtant d'étre mieux étudide. Clest
elle qui intervient quand le lait se coagule spontané-
ment; le sucre de lait se transforme en acide lactique
qai précipite le caséum. On la voit aussi souvent se
produire dans le jus de betterave, dans les eaux siires
des amidonniers; elle doit jouer un role dans la fabri-
cation de la choucrotite, et intervient trés-certainement
et peut-étre plus que la fermentation alcoolique dans la
préparation du pain. Enfin elle envahit trés-facilement
la biére, celle de nos boissous alimentaires, que son
peu d’acidité expose le plus a4 en devenir le siége. Tous
ces faits la rendent intéressante, d’autant mieux qu’elle
est rarement exempte de complication et s’accompa-
gne, par exemple, fréquemment d'un commencement
de fermentation butyrique, bien plus désagréable par
ses produits. (Duclaux, /. ¢.)

2° Fermentation butyrigue. Celle -ci est, en effet, tou -
jours précédée d'une transformation lactique, et c’est
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par une modification ultérieure que l'acide lactique pro-
duit de I’acide butyrique.

L’organisme qui l'accompagne est une Bactérie
(figurée pl. I, n* 3, Ftude sur la biére de Pasteur), trés-
voisine et pEut-ét-rE identique au Bacillus subtilis Cohn
(Voy. p. 71, de ce travail.)

La réaction qui représente le phénomeéne au point de
- vue chimique est la suivante :

2C°H°0* = C'H*0O* 4 2C00* 4 H!

T —

ac, lactique ac. bulyrigue

D’aprés M. Pasteur, le ferment butyrique appartient
a la classe des anaérobies.

Cette fermentation ressemble par un grand nombre de
points a la putréfaclion; aussi quelques auteurs, comme
M. Schutzenberger (des Fermentations, 1875), les ran-
gent-ils dans une méme étude.

3° Fermentation visqueuse. Les vins s'altérent souvent
en fournissant une substance mucilagineuse et de la
mannite : cette matiere visqueuse a la méme composi-
tion que la gomme ou la dextrine (C°*H"0°); en méme
temps, il se dégage de 'acide carbonique.

Dans les liquides en fermentation on rencontre un
organisme qui n'est pas encore suffisamment étudic :
« ¢e sont des chapelets de petits globules sphériques
dont le diamétre varie sensiblement suivant les espices
de vins atteints par cette maladie. » (Fig. 14 et 15, dans
Etudes sur le vin de M. Pasteur, ot pl. [, n° 4, Etude sur
la bicre),



M. Pasteur & proposé la formule :

25(CoH*0") 4 25H* = 12 [C*H*0"]
gomme
4 24(C*H"O% 4 12C0*® 4- 12H*

mannile

qui représenterait assez bien le phénoméne dans son
allure la plus ordinaire. Il st produit environ 51,09 de
mannite et 45,5 de gomme pour 100 de sucre. Mais
quelquefois la proportion de gomme l'emporle sur la
mannite. Dans ce cas, d’aprés M. Pasteur, on pourrait
toujours constater dans le liquide la présence d'un fer-
ment plus gros et d'une nature différente; et le méme
autevr ajoute que peut-éire dans ce cas l'augmentation
dans la production de la gemme tiendrait & la présence
de ce second ferment qui transformerait le sucre seule-
ment en gomme sans formation corrélative de mannite,
Mais ce ferment n’a jamais été isolé. Du reste, M. Mo-
noyer a expliqué d'une autre fagon la variation de la
proportion de gomme (1).

Les vins blanes sont plus sujets que les vins rouges a
cette fermentation, appelée graisse des vins; d'aprés
M. Frangois (2), I'absence de tannin dans les vins blanes
serait la cause de cette maladie et I'on pourrait la pré-
venir par 'adjonction de cette substance. Ce remeéde est
méme trés-apprécié en Champagne, d’aprés M. Pas-
teur (3). Quel est au juste 'action du tannin sur le
ferment gummomannique ? Des cultures de ce ferment

(1) Voy. Thése pour le doctorat en médecine. Strashourg, 1862.

(2) Sur la cause de la graisse des vins in Ann. Chim. et Phys., 1829-
1834, t. XLIV, p. 212.

(3) Etudes sur le vin, p. 61.
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i I'état de pureté traitées par cet agent, tel est le seul
moyen de le savoir.

Nous avons réuni ensemble les fermentations lactique,
butyrique et visqueuse,parce qu'elles se manifestenttoutes

- trois dans les mémes liquides, vins, bifre, eaux su-

erées, ete., et qu'elles ont pour effet la transformation
du glucose. Nous devons dire un mot ici de quelques
autres organismes inférieurs, peut-étre des Bactériens,
observés aussi duns les mémes liquides, mais qui n’ont
pas été aussi bien étudiés. Non-seulement on ne les con-
nait pas systématiquement, mais on ne sait pas au juste
quelle est leur action chimique sur les éléments du milien
qui les nourrit. Je ne fais que les énumérer.

1° Ferment de la bidre ou du vin tourné (Pasteur, Etudes
sur la bitre, 1876, p. 3, figuré pl. [, n° 1) : « Ce sontdes
batonnets ou filaments simples ou articulés et formant
chaine,de longueurs variables,d’un diamétre voisin d’'un
w : un fort grossissement les montre décomposés en
série de bitonnets plus courts, & peine naissants, non
encore mobiles sur leurs articulalions qui ne sont qu’in-
diquées. »

2° Micrococcus d'une biére d'une acidité particuliére,
distincte de celle de la biére piquée, a odeur acétique :
« Ce sont des grains ressemblant & de petits points sphé-
riques réunis par deux ou par quatre en carré. » (Pasteur,
Eiudes sur la biére, p. 6, fig. pl. I, n° 7,), ete.

§ 2. Role des Bactéries dans la putréfaction
el la nitrification.

Tandis que dans les fermentations que nous venons
de passer rapidement en revue, nous avons foujours pu




— 124 —

étudier, au moins sommairement, 'action chimique des
divers organismes, nous allons nous trouver maintenant
en présence de phénoménes bien plus complexes. Nous
aurons a considérer un grand nombre de ces végétaux a
I'ceuvre sans qu'il soit possible d’assigner & chacun son
role et de dire quelle est sa fonction. On n’a méme pas
encore vu l'agent de la fermentation nitrique, et ce n'est
que par analogie qu'on a rapproché cette nitrification
des fermentations vraies.

Ce n’est pas seulement & cause de 'obscurité qui regne
encore sur un grand nombre de particularités de ces deux
phénomenes, que nous les avons réunis dans une méme
étude; au point de vue de la circulation a la surface de
notre globe des éléments essentiels a4 la constitution des
organismes, ils jouent un role analogue quoique inverse
I'un de l'autre.

Considérons, par exemple, 'azote dans les végétaux et
les plantes. Cet élément, dont I'air atmosphérique est le
réservoir, n’entre pas en combinaison directement comme
le fait, par exemple, 'oxygéne avec les autres éléments
qui doivent conslituer avec lui les principes immédiats
des tissus. Les propriétés chimiques de l'azote peuvent
se caractériser en deux mots : grande résistance & entrer
en combinaison quand il est libre, et grande facilité au
contraire a passer d une combinaison & une autre, une
fois qu'on a réussi a I'associer & d’autres éléments.

Aussi la circulation de U'azote d I'état de combinaison,a la
surlace du globe est-elle une question intéressante de
physique générale, de méme que la cicculation de I'acide
carbonique et la circulation de I'eau et la circulation de
'air,
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Cherchons & esquisser la marche de cette circula-
tion (1),

D’oli vient 'ammoniaque que I'on trouve dansla mer,
dans les nuées qui nous arrivent de I'équateur, dans les
poussiéres de 'air? L’'unique source connue est la fer-
mentation des matiéres organiques & I'abri de l'oxygéne
de I'air. C'est a cefte sorte de fermentation que nous
devons la formation de la tourbe et les immenses amas
de combustibles minéraux qui se sont formés presque i
toutes les périodes géologiques. On voit cette sorte de
fermentation se développer lorsqu’on abandonne un li-
quide organique en présence de |'air, mais seulement
dans la partie inférieure du liquide, 'oxygeéne qui se
dissout & mesure & la surface étant arrété dans la zone
superficielle ou se développe une fermentation d’allure
bien différente. Cette derniére est essentiellement oxy-
dante : les matiéres s’y brilent presque complétement,
formant surtout de I'eau et de l'acide carbonique ; a la
partie inférieure, au contraire, il se produit une réduc-
tion si énergique que 'hydrogéne se dégage : les sulfates
métalliques y sont transformés en sulfures et méme on
y auraitrencontré parfois des eristaux de sou fre. (Voir
I'histoire des Beggiutoa, p. 28, 29 et T4.)

Nous voyons done d'oli vient I'ammoniaque qui, dis-
tribué sur le sol par les vents et la pluie, est pour lui
un engrais puissant. Or, les végétaux n'absorbent pas
I'azote sous forme d’ammoniaque, mais sous forme d’a-
cide azotique. Comment se fait cette transformation de
lammoniagque en acide azotique? les observations de

(1) Nous renvoyons pour ce point particulier, aux mémoires et Lraités
de Chimie agricole.
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Erdmann, Meusel (1) et T. Phipson (2) montrent que
dans Je phénoméne de la putréfaction réductrice, I'acide
azotique, loin d’étre produit, est au contraire ramené a
'état d’acide azoteux; d’un autre coté, MM. Th. Schles
sing et A. Mintz (3) concluent de leurs expériences que
dans les putréfactions essentiellement oxydantes pro-
duites parles Penicillum glaucum , Aspergillus niger, Mucor
Mucedo, ete., il n’y a aucune formation d'acide nitrique.
Mais, d'aprés ces auteurs, la nitrification serait un
phénoméne spécial qui aurait pour siége tout =ol suffi-
samment ouvert a la circulation de 'air et dont 'agent
serait un micro-organisme. Ce dernier n’a pas encore été
apercu, il est vrai, et on congoit qu’il soit difficile a re-
chercher et & observer, & cause de sa station particuliere,
Mais l'action du chloroforme sur la nitrification tend
a prouver que I'agent en est bien un ferment figuré (4).
En effet, le chloroforme, cel anesthésique, suspend la
nitrification et parait méme tuer le ferment.
Laissantdone de edté ce phénomene encore peu connu,
on peut distinguer dans les agents de la putréfaction ou
plus généralement fermentation, deux groupes de micro-
organismes : les uns oxydants, les autres réducteurs.
Les premiers s'observent a la surface des liquides en
putréfaction ; on peut y distinguer un grand nombre de

(1) Putréfaction produite par les Bactéries en présence des nitrates.
Journ, Chim. Pharm., 1875, t. XXII, p, 430. — Berichte der deulsshen
chimische Gessellschaft, t. VIIL, p. 1214.

(2) Réduction des nitrates par les infusoires in Chemical New, XXIV,
p. 491.

(3) Recherches sur la nitrificatiun par les ferments organisés in Comp.
Rend. Acad. Se., 1877, n° 22 ; 1878, 8 avril, t. 86, no 14, p. 892,

(%) Miintz, op. ecil.
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formes : Bacterium Termo, Monas Crepusculum, Spiril-
{um, ete.; nous en avons parlé précédemment. On doit
en rapprocher aussi le Mycoderma aceti qui, comme eux,
végele & la surface du liquide el un grand nombre d’or-

ganismes dont nous n’avoens pas & parler ici,

Les seconds se renconfrent au contraire dans l'inté-
riear des liquides ou corps fermentescibles ; ils sont ana-
logues aux ferments butyrique, lactique el peut-étre
aux aufres agents des maladies des vins et de la biere
précédemment énumérés,

En résumé, les petits étres dont nous venons de nous
occuper ont un réle considérable : ils font retourner la
matiére organique morte a 'atmosphéce et a l'eau.

« En dehors d’eux, la matiére organique, méme expo-
sée & l'air, ne se détruit pas ou nese transforme qu avee
une lenteur extréme par suite d’une combustion lente
produite par 'oxygéne. Avec eux, au contraire, sa des-
truction prend une marche rapide et devient compléte.
Si done l'équilibre se maintient entre la nature vivante
et la nature morte, si l’air a toujours la méme compo-

sition, siles eaux sont toujours également fertilisantes,

¢'est grace aux agents infimesde la fermentation et de la
putréfaction. » (Duclaux, Z ¢.)

Mais le role des Bactéries ne se borne pas la: « Elles
envahissent aussi l'organisme vivant, dit M. Duclaux (1),
et apportent dans leur attaque ce double caractére d'in-
finie petitesse dans les moyens apparents, et d'énergie
destructive puissante dans les résultats. De la, des ma-
ladies dont la médecine, il n'y a pas encore bien long-
temps, ne connaissait pas la cause et qu'elle commence
seulement & rapporter & leur véritable origine. Pour qui

(1) Duclavx. Dict. encye. des sc. méd, Art. Fermentation.
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est au courant des premiers pas qu’elle a faits dans cette
voie nouvelle de recherches, de la fécondilé de ses
apercus, de la richesse de ses premiers résultats, il
n'est pas douteux qu'elle n'arrive bientdt & démontrer
la nature parasitaire des maladies épidémiques les plus
graves. »

§ 3. Role des Bactéries dans les maladies contagieuses el
les affections virulentes.

Nous allons d’abord passer en revue les différentes
affections ou la présence des Bactéries a été signalée,
qu’elles aient été données comme cause de la maladie,
ou qu'elles soient considérées comme an simple épi-
phénomeéne.

Septicémie. Apres les hypothéses de Borsieri et de
Gaspard (1) sur la nature du sang septique, M. Sédillot (2)
démontra par des expériences trés-concluantes que la
puissance infectieuse était due & des éléments fi-
gureés,

Les premiéres expériences de M. Davaine (3) 'ame-
nérent aux conclusions suivantes : « Les effets des sub-
stances putréfiées ne vont pas au dela de |'animal chez
lequel on injecte ces substances. L'agent toxique des
matieres putrides ne se régénére pas. La putréfaction
agit sur I'économie aniraale comme an poison, »

Cette premiére opinmon devait avoir pour elle I'auto-
cite de M. Ch. Robin (4). Déja, en 1864, MM, Leplat et

(1) Journal de Phys. de Magendie, 1822.

(2 e la pyohémie, 1849,

(3) Comptes-rendus de I’Ac. des sc., 1864, t. 57, p. 230 et 386.

(4) Comptes-rendus de la Soc. de Biol., 1868. — Lecons sur les hu-
meurs, 1874, 2° &dit., p. 553,
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Jaillart (1), aprés une série d'inoculations faites avec le
sang seplique, étaient arrivés & des déductions analo=-
gues i celles de M. Ch. Robin. C'est a la méme époque
que MM. Billroth (2), Weber (3) ayant injecté les gaz de
la putréfaction, émettaient l'opinion que l'agent sep-
tique était de nature moléculaire. M. Bergmann (4) de
Dorpat, admettait conme agent contagieux une sub-
stance azotée, non organisée, résistant & l'alcool, a
I'éther, a une température de 100° et traversant les
filtres. Cette théorie était identique & celle de M. Pa-
num (5). C'est encore a M. Pasteur (6) que revient I’hon-
neur d’avoir le premier affirmé la nature parasitaire de
la seplicémie ; cette communication fut suivie des expé-
riences confirmatives de MM. Coze et Feltz (7); de plus,
ces expérimentateurs prouverent que les Bactéries du
sang putréfié ne possédent pas la propriété de traverser
les épithéliums, et que « I'élément infectieux gagne en
passant dans des organismes semblables. » En 1868,
M. Davaine (8) revenant sur sa premiére opinion, admit
la présence des Bactéries dans le sang des animaux qui
mouraient de septicémie. De méme, MM. Hallier,
d'léna et Béchamp, de Montpellier, croient & la pré-

(1) Comptes-rendus de 1'Ac. des sc., 1°* aoat 1864, t. 5Y, p. 250,

(2) Archiv. fiir klin. chirurg., t. VI, p 103.

(3) Dentsche Klinik.. 1864-1865.

(4) Das putride Gifte und die putride Intoxication, 1868. Dorpat.

(5) Virchow's Archiv., 15862.

(6) Comptes-rendus de I'Ac. des sc.; 1860-6%-65.

(7) Wéunion des Soc. sav., 1865, Voy. Recherches elin. et expér. sur
les maladies infectieuses, 1872, Paris, p. 59,

(8) Comyptes-rendus de ['Ac. des se.. 25 janvier 186Y.



sence d'un micro-organisme, Micrococcus pour M. Hal-
lier, Microzyma pour M. Béchamp.

MM. Coze et Feltz(1), dans leur travail, ont démontré la
présence constante des Bactéries dans le sang des ani-
maux morts de septicémie. Cette corrélation les a
poussés & admelire que « il y a'un rapport direct entre
les accidents infectieux et les petits organismes étran-
gers qui viennent jouer dans le sang le role de ferments,
et se reproduire. » De nouvelles recherches confirma-
tives des premiéres ont été communiquées i I'’Académie
des sciences par les mémes auteurs (2). A 'encontre de
ces conclusions sur la nature bactéridienne de la ma-
ladie, nous voyons apparaitre en Angleterre (3), puis a
Berlin (4), des expériences qui les infirment. M. Zuelzer,
frappé de I'analogie qui existe entre la septicémie et
l'intoxication par I'atropine (dilatation pupillaire, para-
lysie intestinale, accélération des battements cardiaques),
a recherché par la méthode de M. Stas, la présence
d'un alcaloide, qu'il est parvenu & découvrir, en collabo -
ration avee M. Sonnenschein. Des Bactéries cullivées
artiliciellement et introduites en quantité considérable
dans la bouche, sous la peau, dans les vaisseaux de
différents animaux, ne lui ont jamais paru provoquer
d’'accidents septiques. Mais la scéne changeait dés
quon ajoutait dans les matiéres injectées 2 & 5 centigr.

(1) Recherches clin. et expér. sur les maladies infectieuses. Paris,
'I-B'.Iﬂ'

(2) Comptes-rendus de I'Ae. des sc. du 30 nov. 1874,

(3) Lewis et Cunningham cités in Journal d’anat. et de phys. Mai,
1875, p. 327,

&) Zuelzer. Ueber putride intoxication, 47T réunion des Naturalistes

Médecins allemandsa Breslau. Berlin, klinisch., Wochen., 1874, n° 49,
p. 623,
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de sulfate nevtre d’atropine. La période d'ineubation
durait toujours de 9 & 12 jours, La méme année,
M. Riemschneider (1) déduisait de ses observations la
méme conséquence, et confirmait ainsi la similitude de
Patropine et de la sepsine. La doctrine baectéridienne
de la septicémie venait pourtant de recevoir un nouvel
appul par les expériences de M. Vulpian (2); ayant
injecté & un lapin 2 gouttes du sang d'un homme mort
de gangréne pulmonaire, l'animal mourut au bout de
20 heures, On trouva dans ses vaisseaux de nombreuses
Bactéries. Le liquide extrait de ceax-ci, injecté a d’au-

tres lapins, amena la mort en 24 heures, et on observa

dans leur sang les mémes parasites.

Pour M. H. Henrot (3). les Bactéries pénétrent par la
muqueuse pulmonaire et n'agissent qu'au contact d’un
sang rendu phlogogéne par le pus. Il y a donc nécessité
de deux causes productrices. A I'appui de sen opinion,
Tautenr cite l'expérience suivante : on injecte dans la
jugulaire de deux lapins un mélange d’eau distillée el
de pus, afin de rendre le sang seulement phlogogéne ; a
deux autres, injections de corail pulvérisé en suspen-
sion dans de l'eau. Un des premiers lapins et un des
seconds, placés dans un air pur, résistent parfaitement ;
les deux autres sont soumis aux émanations de piéces
anatomiques putréfiées. Celui qui a regu l'injection de
pus meurt aprés trois jours; le second vivait encore au

bout d’'un mois.

(1) Dissert. inaug. Dorpat, 1874, Centralblatt fiir Chirurg., n® 39, 1874,

(2) Sur la septicémie. Gazette méd., 1875,

(8) Théorie et traitement de certaines formes d'infection purulente et
septicémie, Reime, 1874
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M. Cavafy (1) admet la présence de Bactéries dans
les liquides septiques, mais ne les regarde pas comme
cause efficiente des thromboses conséculives aux inocu-
lations. D’aprés MM. Moritz Traube et Gschleiden (), les
organismes vivants, auxquels on injecte du sang tenant
en suspension une grande quantité de Bactéries de la
putréfaction, n’en ressentent aucun dommage durable.
Au bout de 24 heures, le sang artériel provenant d'un
lapin & qui on injecte 1 centimeétre cube et demi de
liquide contenant des Bactéries, peut étre conservé (en
le préservant des germes extérieurs), pendant plusieurs
mols, sans présenter de traces de putréfaction : donc les
Bactéries sont mortes dans l'organisme vivant. Cepen-
dant, au dela d’une certaine mesure, le sang vivant
devienl impuissant & résister. Ces résultats paraissent
difficiles & conecilier avecceux que M. Feltz (3) a exposés
i la suite de nouvelles recherches sur le prineipe toxi-
que du sang putréfié ; l'air comprimé passant a travers
un liquide septique n’influe ni sur la qualité toxique, ni
sur les infiniment petits, il y a simplement dimi-
nution dans les mouvements des vibrioniens; dans le
vide le poavoir toxique s’amoindrit; les Coccobactéries,
les Bactéries s'immobilisent; les Vibrions, les Spirilles
perdent leur agilité, mais les infiniment petits ne meu-
rent pas. MM. W. Moxon et J.-F. Goodhart (4) ont re-
connu laprésence des Bactéries dans le sang et les tissus
inflammatoires des septicémiques. Poar M. Virchow (5)
aussi, I'élément aclilest une Bactérie qui, injectée avec ou

(1) Saint-George's Hospital Reports, VII, 1872-74, p. 17.

(2) Berlin. klin. Wochen., 1874, 14 septembre.

(3) Comptes-rendus de I'Ac. des Sc., 1°r mars 1875.

(4) Guy's Hospital Reports, 1875, 3¢ série, vol. X, p. 229,
(%) Archiv. lir pathologische Analomie. Année 1867, Bd. 70, p. 546,
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sans liquide putride. ameéne la mort par intoxication
septique.

M. Livon (1!, comme M. Zuelzer, n’a observé aucun
symptdme d’infection putride & la suite d’injections de
ces micro-organismes dans le sang.
~ En présence d’une telle divergence d’opinions ap-
puyées chacune sur des autorités seientifiques, nous ne
nous croyons pas en droit d’adopier une conclusion
définitive. Cependant les observations de MM. Coze et
Feltz, ainsi que celles qui les confirment, nous portent
a considérer la présence constante des Bactéries dans
le sang putréfié comme une grande probabilité en fa-
veur de la genése parasitaire de la septicémie.

Il est une variété de septicémie qui présente avee celle
dont nous venons de parler les liens les plus élroits,
c'est la septicémie puerpérale. Aussi toutes les recher-
ches précédentes avec leurs conséquences lui sont appli-
cables et nous expliquent sa nature. Cette maniere de
voir nous semble justifiée par les travaux de M. Orth, de
Bonn (2), d’apréslequel lalympheet le sang présentent des
Micrococcus en nombre considérable. M. Klebs (3) a
constaté la présence des mémes parasites dans I'infection
putride consécutive aux blessures de guerre. Comme
les auteurs précédents, M. Birsch-Hirschfeld (4) recon-
nait dans les liquides de la septicémie la présence de
Micrococeus et n’admet pas d’autre parasite.

Charbon. — Une maladie dans laquelle I'influence des

(1) Société de Biol., 28 juillet 1877.
(2) Recherches sur la fidvre puerpérale in Archiv [iir path. Anal. und
Phys., 1873.
(3) Bur I'Anat. path. des blessures par armes de guerre, 1872.
(4) Recherches sur la pyohémie in Archiv der Heilkunde, 1873.
Magnin 10
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organismes inférieurs a élé surtout recherchée est l'af-
fection charbonneuse.

Nous examinerons successivement les résultats fournis
par la pathologie expérimentale et par la clinique, et
nous terminerons par une appréciation générale sur la
nature du charbon. |

Quoique ce processus ait été connu el étudié depuis la
plus haute antiquilé, qu’il ait été décrit par Chabert
(1782}, Gilbert (1795), Fromage de Feugré, Gohier, Ver-
heyen, Heusinger, Fuchs, Brauell, Pollender, Raim-
bert, Bourgeois, on n'en connut pas pendant longtemps
la nature parasitaive. Notons cependant que Fuchs,
Brauell, Pollender, Delafond avaient remarqué des cor-
puscules dans le sang des animaux charbonneux, Le
professeur Delafond fit, il y a une vingtaine d’années,
sur les batonnets du sang de rate, des recherches (1)
qu'il communiqua a la Sociélé cenlrale de médecire
vélérinaire (séance du 10 mai 1860). M. Davaine, qui
avait observé dés 1850, avec Rayer, du sang charbon-
neux, avait remarqué la présence des bitonnets, mais
sans en firer aucune conséquence. Apres le travail de
M. Pasteur en 1861, il reprit ses recherches (2), et les
résultats qu’il obtint furent communiqués a I'Aca-
démie des sciences le 27 juillet et le 10 aott 1863,
puis le 22 aolit 1864. Ses expériences établis-
salent que le sang des animaux malades contenait des
éléments figurés, et qu'injecté & un animal sain il le
tuait en reproduisant les mémes symptomes. Il restait
un pas a faire, ¢'étaitde prouver qu'aux Baectéries seules
était dévolu le pouvoir infectieux, méme dans les cas en-

(1) Hec. de Méd, vit., année 1860, p. 726.
(2) Journal des vét. du Midi, 1863, pp. 404 et 476
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démiques. Malgré les travaux de M. Signol (1864) cor-
roborant ses découvertes, M. Davaine n'en devait pas
moins trouver des contradicteurs. MA. Leplat ei Jail-
lard (1) firent cornaitre le résultat de leurs expériences,
d’aprés lesquelles les Bactéries ne seraient pas la cause
du sang de rate. En 1869, MM. Bouley et Sanson, et
en 1870, M. Baillet étudient la nature de la maladie con-
nue sous le nom de wal de montagne.

M. Klebs (2), en Suisse, ayant fait avec M. Tiegel,de
I'Institut pathologique de Berne, des inoculations néga-
tives avec du sang charbonneux filtré, démontrait ainsi
que le charbon était bien di aux particules solides, mais
il ne pouvait, comme il le fit, affirmer que les Bac-
téries seules étaient douées du pouvoir virulent, car
il enlevait en méme temps tous les autres éléments
solides (fibrine, globules), et pouvait ainsi éliminer les
granulations d’un virus charbonneux autre que les Bac-
téries. Du reste, M. Klebs ne croit pas que la Bactérie
ameéne la mort par asphyxie. Cette maniére de voir est
encore soutenue par M. Recklinghausen et Waldeyer,
d’aprés lesquels la mort surviendrait par embolie; pour
Burdon-Sanderson, au contraire, il n’y en a pas.

Les observations recueillies jusqu’alors et les expé-
riences démountraient que le sang charbonneux trans-
mettait le charbon. M. Davaine avait dit que la Bactérie
était la condilion sine qud non du développement des ma-
ladies eharbonneuses, mais il avait contre lui les expé-
riences de MM. Leplat et Jaillard. En outre, comme il
injectait en méme temps d’autres corpuscules figurés, il

(1) C. R. Ac. des Sc., 1864, t. LIX, p. 250 ; 1865, t. LXI, p. 298, 236.
(2) Voy.Ree. de Méd. vét., 15 nov. 1877,
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étaiv difficile de prouver qu'ils n'étaient pour rien dans
la production du charbon; enfin, cette théorie ne pou-
vait expliquer certaines endémies (paturages de I’Au-
vergne). On pouvait bien dire, comme Burdon-Sander-
son, que I'élément virulent peut exister sousdeux formes,
une fugitive (Bactéridie), une permanente,inconnue; il
s’agissait de le démontrer; c¢’est ce que fit M. Koch (1).
Ayant pris des Bactéries, il les cultiva dans l'urine,
I'humeur aqueuse de I'wil du cheval et remarqua
qu’elles subissaient un certain allongement, puis présen-
taient des pointsde condensation brillants qui devenaient
libres ; injectés dans le sang des moutons, des lapins,
ces corpuscules produisaient la mort avec les symptomes
du charbon, et le sang des animaux présentait de nom-
breuses Bactéries. L'apparition des spores dans le li-
quide bactéridien cultivé se fait en vingt-quatre heures
a 35° en trois jours 4 18°; au-dessus de 45° et au-dessous
de 12°, elle n’est plus possible. Une fois produites, ces
spores résistent a la puatréfaction, a la dessiccation, aux
alternatives d’humidité et de sécheresse pendant plu-
sieurs années. Au contraire, la forme adulte du Bucillus
anthracis meurt sous l'influence de la putréfaction, des
oscillations de température. Il n’a pas paru se développer
chez le chien, le chat, les animaux a sang-froid et les
oiseaux. L'immunité dont jouissent ces derniers vient
d'étre I'objet d'une étude de MM. Pasteur, Joubert et
Chamberlan (2); croyant qu'elle pouvait étre attribuée a
leur température incompalible avec la vie des Bactéries,
ils ont refroidi un Gallinacé et ont pu constater qu’il
avait perdu cette immunité. De plus, en placant 'ani-

(1) Beilrege zur Biologie der Pllanzen, II Bd. Breslau, 1874.
(2) C. rendus de 'Ac. des sc., 9 juillet 1878.
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mal infecté dans une étuve a 30°, ils ont vu la tempéra-
ture revenir rapidement a la normale et la maladie char-
bonneuse rétrocéder.

Les travaux de Koch ajoutent done un élément de plus
aux probabilités en faveur de la théorie parasitaire ; ils

‘nous montrent]'existence d'un organisme qu'on pourrait

invoquer comme la cause des épizooties spontanées,

Tous ces résultats, M. F. Cohn (de Breslau) les a ob-
tenus en répétant les expériences de son compatrioie.

En France, M. Toussaint commencait, le 21 mars
1875, sur des lapins, une série d'inoculations heureuses
avec le sang provenant de la rate et d'une tumeur abdo-
minale d'un mouton mort du sang de rate. Ues débris
avaient été envoyés a M. Chauveau par M. Joly, vétéri-
naire & Gien. Ayant conservé du sang & l'air, M. Tous-
saint remarqua, comme ['avait dit M. Davaine, comme
I'observait M. Koch, que la putréfaction tue la Bactérie;
enfermée en vase clos, elle succombe dés que manque
I'oxygene, ce qui arrive d'autant plus rapidement que
la température est plus élevée.

C’est & propos de la présentation de ces résultats a
I'Académie des sciences (1), que M. Colin vint émettre
I'opinion que le charbon n’est pas di & la Baetérie, mais
a4 un virus spécial; si le sang filtré n'agit pas, c’est que
le filtre retient en méme temps les Bactéries et le virus.

M. Pasteur, dans sa lettre du 18 aott 1877, répond
qu’un virus serait impuissant & résister aux nombreuses
cultures subies par le liquide de ses expériences, et que
la baetérie seule subsistant, il ¢tait bien logique de luai
attribuer le pouvoir infectieux que posséde le liquide de
la derniére cuolture.

(1) Béance du 13 aoit 1877.
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M. Paul Bert (1) avait cru d'abord, comme M. Colin,
A I'existence d'un agent virulent autre que la Bactérie.
En effet, aprés avoir traité du sang charbonneux par
I'air comprimé et 'alcool qui tuent les Bactéries, il avait
pu transmettre le charbon. Mais revenant sur cetle pre-
miére idée, il se rangeait & l'avis de MM. Pasteur et
Joubert, le 30 juillet de la méme année, reconnaissant
que la persistance de la virulence est due aux spores
(corpuscules germes) qui résistent & toutes les causes de
destruction.

Tout récemment, enfin, M. Toussaint (2), étudiant le
le mécanisme svivant lequel les Bactéries aménent la
mort chez le lapin, le cheval, le mouton, conclut qu'il y
a asphyxie de cause mécanique : embolie des capillaires
pulmonaires,

L'action phlogogéne du vibrionien est parfois telle,
qu’outre I'embolie ily a rupture des capillaires et méme,
des lésions plus graves.

« La matiére phlogogéne est plus active, suivant les
sujets d'on proviennent les Bactéries. Les animaux que
j'ai étudiés peuvent se ranger dans l'ordre suivant ;
lapin, cobaye, mouton, &ne, cheval, chien. »

Quant au pore, il est complétement réfractaire.

En dernier lieu, M. Toussaint (3) a présenté, par I'en~-
tremise de M. Bouley, une note sur une maladie a forme
charbonneuse causée par un Vibrion aérobie. Cette
affection etait deja reconnue comme contagieuse, mais

(1) Stance Acad. des sc. 21 mai 1877.
(2) Acad. des sc., 1°* et 15 avril 1878.
(3) Compt. Rendus Acad. sc., 9 juillet 1878.

:
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on ignorait la nature de 'agent de contagion. M. Tous-
saint a trouvé qu'elle était causée par un vibrion diffe-
rant, par certains caractéres, de la Bactéridie; il a cul-
tivé ce microbe et I'a vu se reproduire sous le microscope
dans un appareil imaginé par M. Ranvier. La maladie
s'est transmise entre lapins d’un méme clapier,sans ino-
culation.

En prenant les excréments réduits en poudre d'un
animal infecté et en les semant sur les aliments destinés
a un animal bien porfant, ce dernier a coniracté la ma-
ladie par les voies digestives,

Pustule maligne sans Bactéridie, — A cOté des faits si
nombreux de charbon dans lesquels la présence de la
Bactéridie a été constatée, il convient de eiter ceux o
I'on n’a pu la découvrir, Des observateurs autorisés, tels
que MM.Toussaint, Maunoury et Salmon qui les ont signa-
lés, les ont donnés comme signe d'un pronostic favora-
ble. On en a observé récemment un exemple trés-nel,
dontvoici le résumé (1):

Le 15 juin 1876, entrait a1'Hotel-Dien de Lyon, service
de M. Fochier, le nommé Donin Louis, tanneur, idgé de
40 ans. Dans la matinee du 13 juin, 1l avait remarqué
trois grosses mouches s'acharnant sur les peaux qu'il
travaillait ; une d'elles le piqua au visage. Ge méme
jour, la joue enfla; dans la nuit du 13 au 14 il s’y
forma une grosse vésicule enlourée d'unearcole, d'antres
plus petites ; la peau étant devenue prurigineuse, lonmn
écorche la vésicule centrale, A son entrée, I'état général
est satisfaisant ; sur la joue du edlé gauche on voil une

(1) Chavanis. Présentation d’'un cas de pusiule maligne. Lyon méd.,
31 déc. 1876,
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aréole de petites vésicules entourant une escharren’ayant
pas 1 centimétre de diamétre. La périphérie est envahie
par un @déme dur, tremblotant, ¢'étendant en bas jus-
qu'a I'appendice xiphoide. Les paupiéres et les lévres
cedématiées s’ écartent difficilement. Pour vérifier le diag-
nostic, M. Toussaint a inoculé 4 un premier lapin les
débrisde la pustule, & un deuxiéme du sang, & un troi-
sieme de la sérosité. Le résultat de ces trois inoculations
a été complétement négatif. L’examen microscopique
fait par MM. Charpy et Colrat n’avait décelé la présence
d’aucun vibrionien. Le 16 juillet le malade est sorti
guéri. Ajoutons que l'interne du service, s'étant piqué
avec la seringue employée pour faire des injections d’'a-
cide phénique au 2 0/0, n'a éprouvé aucun accident.

M. Darreau (1), vétérinaire & Courtalain, attribue a la
mauvaise alimentation, cette variété de charbon, sans
Bactéridies, lorsqu’elle survient chez un animal ; il en a
signalé une épidémie dans une ferme ou le fourrage
était de mauvaise qualité; le charbon serait alors du,
suivant lui, & unappauvrissement du sang. M. Decroix (2)
vétérinaire de I'armée a examiné au microscope le sang
de la jugulaire et les tumeurs charbonneuses des che-
vaux soumis a son observation; il n'y a jamais trouvé
de Bactéridies. Les chevaux ont guéri.

Ces résultats expérimentaux et cliniques ont permis a
M. Bouley (3) d'établir I'unité de la maladie charbon-
neuse, contrairement & l'opinion de M. le professeur
Bouillaud, qui renouvelait 'hypothése de la multiplicité
des affections charbonneuses.

(1) Rec. de Méd. vél., 30 aodt 18A7.
(2) Lettre au Rec. de Méd, vét., |5 aolit 1877, p. 821.
(3) Rec. de Méd. vét., 15 mai 1877.
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En effet, nous voyons partout la méme Bactéridie
produire les mémes désordres. Dans les cas fort rares
et généralement heureux ol le charbon n’a pas paru
d’origine bactéridienne, on peut dire avee M. Pasteur(1):
lorsque le parasite n'a pas été apercu c'est qu'on n'a
probableraent pas employé d'assez forts grossissements.
Du reste I'action phlogogeéne de la Bactéridie mise en
lumiéce par les expériences de M. Toussaint est encore
nécessaire pour expliquer la production des tumeurs
charbonneases. M. Davaine invoquant |'immobilité du
Bacillus anthracis admet que touts tumeur résulte d’une
inoculation locale. On a fait observer que les agents
virulents de la variole et de la rougceole, tout en étant
immobiles, produisent néanmoins des manifestations
loeales ; en second lieu le charbon du cheval s’accom-
pagne souvent de tumeurs internes dont la genése ne
releve pas evidemment d'une cause extérieure ; enfin on
a montré & M. Bouley (2) des chevaux de la Plata chez
qui les manifestations locales n’étaient apparues qu’aprés
les symptdmes généraux ; cette opinion était déja défen-
due par Chabert. Cependant,maigré toutes les preuves
fournies tour a tour par la pathologie expérimentale et
par la clinique, il reste encore un desideratum : il fau-
drait constater la présence des spores du Bacillus anthra-
cis dans les terrains a épizootie charbonneuse et décou-
vrir ses moyens de transport.

Avant d'sbandonner cette question nous croyons devoir
examiner l'efficacité des traitements antiseptiques. L’a-
cide phénique étudié par Koch a été employé avee suc-

(L) Ac, des sc.; séance du 16 et 17 juillet 1877,
(2) Rec. de Méd. vét., 15 juillet 1877,
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cés (1) ; I'acide borique (2) qui atteint la Bactéridie en la
privant d'oxygéne a été utilisé par M. Decroix, vétérinaire
de I'nrmée. Cette tentative fondée sur le pouvoir anoxé-
mique de 'acide borique, avait éLé inspirée par la décou-
verte de M. Dumas. La teinture d’iode employée comme
'acide phénique en injections sous-cutanées a donné
lieu & de graves accidents. A c6té de ces procédés géné-
raux basés sur 'idée d'une infection de tout 'organisme,
se placent les procédés locaux destinés & détruire la
Bactéridie & son point d’entrée ; ce sont : la potasse
(Bourgeoisd’Etampes),lesublimé(médecins dela Beauce),
la pate de Canquoin, le fer rouge. Ces deux catégories
de moyens employés tantdt isolément, tantdt simultané-
ment, montrent que la préoccupation des cliniciens a
toujours eu pour but ladestruction d'un organisme infec-
tieux,

Variole. — Les partisans de la nature parasitaire du
contagium de la variole peuvent se diviser en deux
groupes : 1° ceux qui, avee MM. Coze et Feltz attribuent
la virulenze & des Bactéries; 2° ceux qui avee MM, Lugin-
biihl, Weigertla mettent sur le compte des Micrococcus.
MM. Coze et Feltz (3) ont découvert en effet des Bacté-
ries dans le sang des varioleux; de plus ce sang injecté
dans les veines d'un lapin lul donne une maladie mor-
telle que ces observateurs rapportent a la variole ; mais
M. Chauvean a montré que l'affection & laquelle succom-
baient les sujets de I'expérience, n’était pas ef ne pou-

1) Lyon médic., 31 déc. 1876.
(2) Rec. de Méd, vit., 15 aott 1877, p. B21.
{ , Loe. eit.
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vait pas étre la variole. Du reste, autre objection, on ne
trouve pas de Bactéries chez tous les varioleux. Quoi
qu'il en soit, MM. Coze et Feltz et M. Baudouin (1) affir-
ment qu'il y a dans le sang variolique de nombreux
batonnets dont 'aspeet rappelle le Bacterium Bacillus, et
le Bacterium Termo de Miiller. Ces éléments ne ressem-
blent en rien & ceux qu’on retrouve dans les autres in-
fections et, inoeulés, posséderaient le pouvoir de repro

duire la variole,

Quant aux Micrococcus de la variole, ils ont été
étudiés par MM. Luginbihl, Weigert, Hallier, Cohn;
de ces micro organismes possédent les caractéres de
toutes les Bactéries sphériques et se trouvent dans
les boutons variolenx, le résean de Malpighi, e
foie, la rate, les reins, les ganglions lymphatiques,
On ne peut insister que sur le fait de la concomi-
tance de la variole et de la présence des Micro-
coccus, puisque l'expérimentation ne peut donner de
résultat pour cette affection dont I'évolution compléte
ne se fait que chez I'homme. On retrouve dans la
lymphe vaccinale des Micrococcus analogues, & tous les
poinis de wvue, & ceux de la variole; Cohn les considére
tous les deux, non pas comme des espéces dislincles,
mais comme deux races de la méme espece, le Micro-
COCCUS VACCINE,

Scarlatine. — MM. Coze el Feltz ont trouvé dans le
sang des scarlatineux, vivants ou morts depuis peu, des
batonnets ainsi que des points mobiles; ce sang injecté
dans le tissu cellulaire des lapins a quelquefols amené

(1) Thé.-?,e de Strasbourg, 1870. Etat du sang dans la variole.
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la mort. Le sang des animaux soumis a 'expérimenta-
tion présente les mémes Bactéries que le sang humain
searlatineux ; elles ont seulement un peu plus d’amplia-
tion et d'allongement; quant aux points mob:les ils pa-
raissent correspondre aux Micrococcus de la scarlaline
décriis par Hallier.

Rougeole. — L’examen du sang morbilleux a montré
aux mémes expérimentateurs des Bactéries d'une finesse
extréme et d'une grande mobilité. L'inoculation de ce
sang n'a pas pu preduire la mort chez les lapins ; cepen-
dant ces animaux ont été malades pendant deux ou trois
jours et ont présenté dans leur sang des batonnets trés-
minces et trés-mobiles, Dans la période d'invasion le
mucus nasal contient déja de petits éléments bactéri-
formes,

Diphthérie. Tous les travaux entrepris depuis Tigri (1)
par Trendelenburg (2), (Ertel, (3), Letzerich (4), Tom-
masi, Hueter, au point de vue parasitaire ont attribué la
diphthérie a la présence d'un Micrococcus. Un cependant
fait exception; c’'est Ecberth, de Zurich, qui dans un
travail publié en 1872, regarde les Bactéries, comme
I'agent de la contagion diphtéritique.

D’aprés de nouvelles recherches, parues en 1873, le
pus de Ja pyohémie, de la péritonite purulente, inoculé,
produit la diphthérie par ce fail seul qu’il contient des
Bactéries.,

(1) Ac. de Med., 1867,

(2) Archiv fiir klinish, Chirurg., 1869.

(3) Virchow's Archiv, 1869,

(4) Centralblatt d. Med. Wissensch.. 1868.




— 15 —

M. Laboulbéne avait bien déja signalé dans les affec-
tions pseudo-membraneuses des Bacterium accompagnés
de vibrioniens et de Micrococcus. Des recherches en col-
laboration avee M. Ch. Robin avaienl abouti au méme
résultat, mais ces savants n'admettent pas ure relation
de cause a effet entre les micro-organismes observés et
la diphthérie. Pour M. Duchamp, d’aprés les expériences
citées dans su thése inaugurale (1875), il y a dans les
fausses membranes, des Bactéries, des Vibrions et des
granulations.

Pris isolément ces micro-organismes paraissent pos-
séder une action trés-nocive, mais leur inoculation ne
reproduit pas la diphthérie; la démonstration de la
liaison entre le Micrococcus et ladiphthérie n'est done pas
encore établie par ces derniéres expériences,

Fiévre typhoide. — M. Tigri (1) trouva le premier des
Bactéries dans le sang d’un homme mort de fievre ty-
phoide. Ces organismes furent également trouvés par
MM. Signol (2) (1863), Mégnin (1866) dans le sang des
chevaux atteints d'une alfection appelée, par les vété-
rinaires, Fi¢vre typhoide. Ce sang inoculé a des lapins
amena la mort et les mémes altérations dans le sang.
MM. Coze et Feltz (1866) ayant injecté & des lapins du
. sang typhique ont produit des accidents quils donnent
comme analogues et comme accompagnés des mémes
localisations pathologiques sur les glandes de Peyer. Le
sang d'un lapin injecté permet comme dans la variole et
la scarlatine de pratiquer sur un second sujef une ino-

. eculation positive.

(1) C. rend. de I'Ac. des sc., 12 oct. 15864,
(2) C. rend, de I'Ac. des se., 10ao(t 1863,
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L'espece de Bactérie qu'on trouve dans ce cas, rap-
pelle le Bacterium Catenula, mais ses dimensions en
longueur et en largeur seralent moindres.

Morve et Farcin. — La notion universelie du pouvoir
contagieux dévolu au liquide provenant d'un animal
morveux, avait fait supposer a priori 'existence d'un
élément de contagion spécial. La premiére indication
fut donnée par Christot et Kiener (1868). Ces expéri-
mentateurs venaient de découvrir dans les productions
morveuses et les glandes vasculaires sanguines des
animaux atteints de la morve, des Bactéries de 2 sortes :
1° des batonnels animés tantot d'un mouvement de
vibration sur place, et tantot d'un mouvement de
translation rectiligne ou curviligne; 2° des granu-
lalions sphériques de diameétre variable, homogénes,
animées d'un mouvement giratoire rapide et d'un
mouvement de translaiion suivant des courbes va-
riées; ces derniers sont certainement des Micrococcus.
M. Chauveau, dans une expérience destinée & démon-
trer que les éléments figurés sont seuls actifs, prend
10 gr. de pus de I'abcés pulmonaire d’'un cheval atteint
de movre aigue; les éléments virulents sont sinombreux,
que l'eav devient opalescente. Ce pus, lavé 4 ou 5 fois
dans 500 gr. d'eau distillée, est recueilli, séché, puis
inoculé, et I'animal soumis & linoculation, périt de la
morve. Un autre, au contraire, auquel on injecte le
liguide filtré, ne présente rien d’anormal. Les éléments
figurés sont done seuls actifs. Mais dans la morve
comme dans le charbon, la contagion n’est pas toujours
démontrée; il est des cas ol la spontanéité parait incon-
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testable : cas de M. Boulay d'Avesnes (1), 3 cas cités
dans le Recueil de médecine vétérinaire du 13 juin 1877.

Enfin, cette opinion vient d’étre récemment soutenue
par M. Delamotte, d’accord en cela avec MM. Tahou-
rin (2), Bonnaud et Chénier (3). On pourrait peut-étre
voir dans ces eas 'action d'un corpuscule germe jouant
a 'égard de la Bactérie morveuse le méme role que le
corpuscule germe du charbon a 'égard du Bacillus
anthracis. Cest une hypothése qu'avcune recherche n’a
jusqu'ici confirmée. Comme preuve de l'analogie fonc-
tionnelle qui pourrait exister entre les Bactéries de la
morve ef du charbon, nous rappellerons que M. Bédoin
ayant mélangé du borax en poudre (2 grammes) avee du
sang de cheval morveux a vu, au bout de sept heures,
les Bactéries complétement immobiles. Ces résultats sont
conformes a ceux que M. Decroix, vétérinaire de i'ar-
mée, a obtenu en traitant par 'acide borique des che-
vaux atteints du charbon.

Endocardite wicéreuse. — Dans cette affection, 1l est
bien démontré aujourd’hui que les parois cardiaques et
surtout les valvules se trouvent couvertes de masses pa-
rasitaires. Les uns pensent que la maladie est due &
I'introduction de ces parasites dans I'intimité des tissus;
d’autres, au contraire, comme Hiller, refusent aux Bac-
téries toute relation causale avee les lésions de I'endo-
cardite uleéreuse. Gerber et Birsch-Hirschfeld viennent
de produire une observation qui est une réfutation com

(1) Rec. de Méd. véL., 15 aveil 1878, p. 349.

(2) Rec. de Méd, vét., 15 oct. 1877, p. 1031.
(3) Rec. de Méd. vét.,, nos du 15 janvier, 30 mars, 15 juin, 30 juin,
18 juillet, 30 juillet 1877.
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plete des idées émises par Hiller; en effet, & I'autopsie,
ils ont trouvé des foyers hémorrhagiques disséminés
dans divers orgunes et qui contenaient pour la plupart
des corpuscules particuliers appartenant & la classe des

Bacteries (1).

Typhus d rechutes. — En 1863, Otto Obermeier décou
vrit dans le sang des malades atteints de febris recurrens
des Bactériens appelés par Cohn, Spirochaete Obermeieri
(voy. p. 77); ces organismes ne s'y rencontrent que
pendant la période fébrile; entre les acces, ils dispa-
raissent, mais souvent on les constate de nouveau quel-
ques heures avant le nouvel accés. On ne les trouve plus
dés que la convalescence survient. Heidenreich, Wei-
gert, Birsch-Hirschfeld, Cohn, ontconfirmé ces observa-

tions (2).

Figvre intermittente. — Dans toutes les analyses d’air
faites au milieu des terrains a fievre, on a trouvé de
nombreux organismes inférieurs; je renvoie a un tra-
vail antérieur pour plus de renseignements (3), et je me
borne & signaler les observations de M. L. Griffini, qui
a trouvé dans la rosée des lieux a fievre des Vibrio Ba-
cillus, Lineola, Bacterium Termo, Catenula, des Bacté-
ridies, etc. (4).

(1) Ueber einen Fall von Endocarditis uleerosa und das Vorkommen
von Bakterien in dieser Krankheit. in Arch. der Heilk., 1877, t. XVII,
p. 208.

(2) Cohn. Beitrege. .. 1876. Bd. 2.—Heidenreich. Ueber die Schrau-
benbucterie der Riichfallslyphus in Petersh, med. Wochensch., 1876.

(3) Anl. Magnin. Rech. géol., bot. et stat. sur l'impaludisme dans
]es Dombes, et le miasme paludéen. Paris, 1876.

(%) Arch. trien. del laber. di botan. crittog. di Pavia. Milan, 1876,
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8 4. Du rile des Bactéries dans les lésions chirurgicales.

Existence des Bactéries dans les liguides séerétés par les
lésions chirnrgicales. Depuis le jour ou la thérapeutique
" est entrée dans une voie véritablement scientifique. I'é~
tude des liquides séerétés au niveau des tissus divisés a
pris une grande place dans les observations et les re-
cherches des chirargiens. Pelit a petit, la discussion
des méthodes opératoires est descendue an second plan,
s1 bien qu'aujourd’hui, soit dans la presse, soit dans les
sociétés, on s'inquiete fort peu en réalité des proeédés ou
de la forme des lambeaux, mais on se passionne pour
toutes les questions qui de loin ou de prés wouchent a la
physiologie pathologique des solutions de continuité.
Il yatrente ans, c¢'est & la chimie qu'on demandait |'ex-
plication des phénomeénes complexes qui favorisent ou
entravent la cicatrisation des plaies, aujourd'hui c’est
surtout au mieroscope, ou plutdt c’est a cette partie de
la chimie qui est le plus particulierement redevable au
microscope des progrés qu'elle a accomplis, e’est-a-dire
a la science des ferments, 4 la chimie zymotique. Mon-
trer par quels travaux s'est accusée cette tendance, a
quelles conslatations ils ont abouti, quels progrés ont été
réalisés, tel est le but que nous nous proposons dans ce
paragraphe.

Des Bactbries dans les liguides exposés d Uar. — 11 suffit
pour se rendre compte de I'importance des Bactéries an
point de vue chirurgical, de prendre une goutte de pus
au contact d'une plaie et de la porler sous le microscope,

dans la majorité des cas on y constatera la présence de
Magnin Ll




— 150 =

Bactéries. Et véritablement, si I'on se reporte & ce que
nous avons dit plus haut, il n’y a rien la qui doive
étonner, puisque nous connaissons la facilité avec la-
quelle ces végélaux se développent dans tous les liquides
de I'organisme, et la résistance qu'ils offrent aux agents
qui ne sont pas de puissants modificateurs. Cependant
tous les pus ne sont pas également propices au dévelop-
pement de ces parasites; il est facile de remarquer que
ces derniers sont plus abondants dans les pus de mau-
vaise nature, dans ceux qui sentent mauvais et commen-
cent & exhaler I'odeur de 'acidz butyrique; on a égale-
ment plus de chance d’en rencontrer dans le pus quia
séjourné longtemps au contact des plaies anfractueuses,
mais tout en constatant ces différences, il nous faut bien
avouer qu'elles n'ont rien dabsolument fixe, et surtout
qu'elles ne sont pas en rapport constant avee les condi-
tions qui président i la genése de la putridité.

Il est certain d’ailleurs que le milieu dans lequel est
tenu le malade, la qualité de I'air dans lequel est baignée
la plaie, sont des conditions dont 1} faut tenir compte:
Et ¢’est 14 une conséquence de ce que nous avons exposé
relativement & Dexistence des germes dans l'air; par
exemple lorsqu’on soumet & la macération dans de I'eau
distillée, des poussieres recueillies dans un hopital d'une
part, et d’autre part des poussiéres provenant d’'un milieu
tout différent, prises & la campagne par exemple, les
premiéres donnent lien bien plus rapidement & la pro-
duction de Micrococcus, ete., en bien plus grand nombre
(L. Jullien). Or, il est évident que ce résultat est exacte-
ment applicable an sujet qui nous oceupe, puisqu’en défi-
nitive le pus des plaies exposées a I'air peut étre assimilé
dans une certaine mesure & des infusions de pous-
siéres.
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Quant aux éléments qu’on y rencontre ils sont égale-
ment variables; le plus souvent les Cocco-bactéries se
présentent sous forme de chainettes (Strepto-bactéries);
ils ne sont que rarement animés de mouvement.

C’est au bout de seize a vingt-quatre heures que 'on
peut surprendre l'apparition des Bactéries & la surface
aes plaies; on sait, en effet, que dans les premiéres heures
qui suivent la division des tissus, le seul exsudat qui se
fasse jour n’est pas du pus, mais unesérosité d'un jaune
rosé ; dans ce liquide inflammatoire, au sein duquel se
trouvent toujours une assez grande quantité de globules
sanguins, les parasites n'apparaissent pas immédiate-
ment; mais, ainsi que je l'ai dit, au bout d'un ou deux
jours se montrent les Micrococcos, les Bactéries en
chainette des variétés petite ou moyenne; il semble
done, comme le fait remarquer avec raison G. Nepveun,
auquel nous devons un bean travail sur le rdle des orga-
nismes inférieurs dans les lésions chirurgicales (1), que cette
premiére séerétion des plaies soit tout & fait propice an
développement des Bactéries (Coccos et strepto-coccos)
et peut étre pourrait-on tirer de ce fait un argument a
lappui de leur formation et de leur existence dans le
sang. — Plus tard avec la suppuration franche se multi-
plient encore les organismes inférieurs ; toutefois il est
a noter qu’ilsrestent toujours pen abondants & la surface
des plaies de bonne nature. Vient-on a recueillir ce pus
et a le conserver al'air libre pendant quelque temps, on
peut suivre le développement croissant des germes. Une
remarque qui a bien son importance et qui est due &
M. le D* Molliére (de Lyon), c¢'est que les phénoménes
de la pulridité sont de beaucoup hatés par la présence

{1) Gaz. médicale de Paris, 1875.
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du sang dans le liquide purulent. Une certaine quantité
de pus provenant d'un abeés profond vidé par I'aspira-
tion et sans mélange avec le sang, fut exposée al'air
pendant 15 jours, sans qu'au bout de ce temps aucune
mauvaise odeur se fit développée.

Des Bactéries dans les collections purulentes,non exposées
d l'air. — En 1875, dans sa séance du 26 février, le
Dr Albert Bergeron communiqua & l'Académie des
seiences, le résultat d'observations nombreuses, faites
dans le service du professeur Gosselin, pour rechercher
si le pus des abeés contenait des Bactéries. Voiei les
conclusions de son mémoire :

« 1°. Les vibrions se rencontrent dans le pus des abeeés,
sans que l'organisme en soit toujours profondément
affecté, et sans que 1'on puisse invoquer le contact de
I'air extérieur; 2° on ne saurait admettre non plus que
dans ces cas, les vibrions puissent pénétrer dans le foyer
de T'abeés par le systéme lymphatique ou le systéme
circulatoire sanguin, tous deux absolument intacts; le
pus des abeés chauds, chez l'adulte, renferme souvent
des vibrions; s'il en renferme chez l'enfant, le fait n’a
pas élé observé; 3° le pus des abcés froids chez 'adulte
comme chez I'enfant n’en contient jamais ; 4° les vibrions
peuvent étre considérés comme indiquant un état in-
flammatoire sérienx et une certaine tendance & la dé-
composition des humeurs qui les renferme, sans exercer
cependant le plus souvent une action toxique sur 1'or-
ganisme; 3° l'anteur est loin de rejeter l'interveniion
possible des vibrions sur la pathogénie de l'infection
purulente, et se forde précisément sur leur absence
dans le pus des abcés chauas chez les enlavts pour
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expliquer comment dans la plupart des cas, ceux-ci se
trouvent si heureusement a I'abri de la seplicémie ».

Les conclusions du mémoire de M. Bergeron furent
I'objet des plus vives discussions. Selon la théorie en
vigueur. en effet, il ne devrait jamais y avoir de déve-
loppementde parasites sans que les germes n’en eussent
été apportés par l'air; si donc 'on admettait 'exae-
titude de ces observations, c’en élait fait de I'explica-
tion donnée par M. Pasteur. Ajoutons dailleurs que
maintes fois, au lit du malade, le microscope avait fourni
des données absolument opnosées. Quelque lemps avant
notamment, M. Bouloumié avaif formellement établi, i la
suite de longues recherches, que le pus provenant d'une
collection quelconque non en communication directe ou
indirecte avec une plaie, ne renfermait jamais d'éléments
organisés, mobiles ou immobiles, pouvant étre consi-
dérés comme des microzoaires ou des mierophytes,
autres que des points mobiles trés-réfringents, souvent
accolés deux a deux.

Nous n'oserions dire que les longues discussions dont
ces communications sont devenues le point de départ,
alent porté la lumiére sur les graves problémes qu’elles
avalent la prétention de résoudre. Qu’il nous sulfise
d’avoir indiqué ces différentes maniéres de voir.

Des effets des Bactéries. — Il serait téméraire de vou-
loir porter dés aujourd’hui un verdict définitif sur le
plus ou moins de nocuité des Bactéries. Au debut des
études qui en ont amené la constatation dans beaucoup
de liquides pathologiques, on crut avoir enfin (rouvé
I'explication des phénoménes si obseurs qui retardent
ou compliquent le travail de la réparation des plaies.
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Mais que penser aujourd hui du réle si redoutable qu'on
avait tout d’abord aitribué au microbe, quand on
s'assure que son développement n'est point entrave
par les moyens dont la clinique a le plus & se louer ? Ce
sont la de difficiles problemes, sur lesquels U'avenir fera
sans doule la lumiére, mais dont, je le repéte, malgré la
masse de fravaux qu'ils suscitent chaque jour, il ne
nous est pas possible de formuler pleinement aujour-
d’hui la solution; essayons pourtant d'exposer ce que
I'expérimentation nous a appris jusqu’a présent,

A la surface d’une plaie granuleuse, n’offrant a 'ab-
sorption aucun orifice vaseculaire ou lymphatique, il est
permis de eroire que le microbe ne constitue qu'un
danger trés-aléatoire. Qu’il se multiplie dans une me-
sure plus ou moins considérable, il absorbera une plus
ou moins grande quantité d'oxygéne, et donnera peut-
étre mnaissance par suite de décomposition chimigue
a un virus, a la surface de la plaie, laquelie du reste,
n'en parviendra pas moins a la cicatrisation. Mais
qu'une solution de continuilé vienne a dissocier I'épaisse
couche des bourgeons charnus, que par les mouvements
spontanés du malade, par ceux qu'on lui imprime pen-
dant les pansements, les pressions, les manipulations
auxquelles 1l etait naguére d'usage de les soumettre,
une déchirure soit produite, I'agent infectieux pourra
pénélrer tant dans le courant sanguin que dans les
lymphatiques et la porle sera ainsi ouverte aux compli-
cations soit locales, soit générales.

Comme complication locale, nous devons citer sur-
tout l'abels de voisinage. Si I'on discute encore sur
la présence des Bactéries dans le pus des abcés spon-
tanés, développés au sein des tissus, tous les obser-

—.—-—-—-—-;———-—ﬁ“
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vateurs sont d’accord en ce qui concerne les collec-
tions purulentes secondaires. M. Bouloumié mnous a
appris que dans le pus provenant d'abeés développés
dans les parlies voisines d’une plaie, quelles que fus-
sent son étendue et sa profondear, on pouvait constater,
- au moment méme on 1l était extrait, toutesles formes et
variélés de micro-organismes trouveées dans le pus de la
plaie, ou quelques-unes seuiement, suivant que 'abeés
s'était développé dans les parties en continuité ou en
contiguité de tissus avec la plaie. Il n'y a done pas de
doute qu'il ne s'agisse dans ce cas de l'absorption de
ces éléments, ou tout au moins de leur cheminement
dans les canaux, soit veineux, soit lymphatiques. L'in=
fluence phlogogéne des micro-organismes jetés ainsi au
milieu des tissus sains, méme de ceux qui s’enflamment
le plus difficilement, est facile & démontrer, Voici sur
ce point une série d'expériences inédites que nous a
communiquées notre ami, le D' Louis Jullien.

ExpEriENcE 1. — Ayant recueilli de la poussiére dans les
salles de la clinique chirurgicale & Lyon, je la mis dans un
flacon avec de Uean distillée. Au bout de quelques jours j'avais
ainsi donné lien audéveloppement de miero-organismes trés-
nombreux, parmilesjquels dominaient des bactéries.

Le 20 mai 1873, j'aspire avec une seringue Pravaz, quelques
gouttes de ce liquide et aprés avoir punctionné le globe oculaire
droit d'un lapin, jen injecte quatre gouttes. Immédiatement
aprés l'iris est bombé en avant, prend une teinte louche, la
pupille se dilate irréguliérement.

A la suite de cette injection, une inflammation épouvantable
se déclare.

Le 25, je note ane conjonclivite intense, un peu de dépoli
de la cornée dont U'épithélium a disparu en certains points, A
la face postérieare de la cornée, nuage blanchatre occupant
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toute la partie inférieure de I'ouverture pupillaire, plns opaque
en cerlains points, paraissant étre un hypopyon; iris toujours
bombé en avant, tomenteux, d'un rouge violacé, pupille ré-
trécie.

4 juin. L'iris est toujours trés-bombé en avant au point de
toucher la cornée, le cristallin est également repoussé en
avant,

Le 5. A l'aide d'une ponction aspiratrice, je retire du corps
vitré une sorte membrane ayant la forme d’un filament blan-
chétre; l'examinant au microscope, je reconnais la présence
de globules de pus, des eryptucoccos et des bactéries.

Le 10, L'inflammation oculaire est calmée, mais il reste une
calaracte.

Exp. II. — La méme que la précédente. La seringue une
fois retirée du corps vitré ot quatre gouttes furent injectées, il
se forme un chémosis provenant sans doute de ce qu'un pen
du liquide s’est extravasé dans la couche sous-conjonctivale.
Opération faite le 25 mai,

Le 29, Vive inflammation oculaire, conjonctive d'un rouge
uniforme, cornée louche, d’une teinte gris-perle, iris trés-
rouge, tuméfié, L'animal parait souffrir beaucoup quand on
I'examine.

Le 30. Toujours beaucoup d’inflammation, 1'oreille est trés-
chaude, la fitvre est intense.

4 juin. On constate une calaracte capsulaire, blanche, lai-
teuse, éclatante.

Le 5. Aspiralion au moyen de la seringue de Pravaz. Une
membrane blanche parait et est portée sous le microscope. On
y constate des globules de pus en trés-grand nombre, une trés-
grande quantité de petits corps jaunatres trés-réfringents, res-
semblant & des cryptococcos, enfin un petit nombre de bac-
téries.

Le 10. L'inflammation est toujours considérable; il y a
atrésie pupillaire. Iris rés-rouge, tomenteux, pupille trés-
petite, laissant voir un cristallin blane éclatant.

Exp. III. — Pour controler les expériences précédentes, je
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fais une injection d'eau distillée dans I'eil d'un lapin. L'injec-
tion a bien pénétré. Comme dans le cas précédent un chémo-
sis s’est produit,

10 juin. Il n’est pas possible de distinguer I'eil dans lequel
a été pratiquée l'injection. Aucune réaction d’ancune sorte, ni
locale, ni générale.

La propriété phlogogéne des micro-organismes étant
bien démontrée, nous comprenons & merveille la patho-
génie des abeés de voisinage, et nous concevons aussi la
formation consécutive de nonveaux ahceés & la suite des
premiers; c’est la une des manifestations dérivant du
processus local par lesquelles va s’affirmer l'infection
purulente.

En fait de complication générale, il nous faut signaler
la pénétration du microbe dans le sang et la possibilité,
grice & ce liquide, de voir transporter I'agent infectieux
dans tous les organes ot il ira former soit des foyers de
ramollissement et de suppuration, auxquels on a donné
le nom d'abeés métastatiques, soit par un mécanisme
un peu différent, de véritables embolies.

Un fait bien curieux a été publié, il y a quelque
temps, & l'appui de cette maniére de voir; cette obser-
vation est due a Hjalmar Helberg (de Christiania). Chez
une femme dont la muqueuse ulérine avait été trouvée
couverte en grande abondance de micro-germes, les
tissus de l'ewil présentaient une série de lésions que
I'examen microscopique permit de rattacher a la pré-
sence des parasites. Dans les cellules de la cornée, dans
les vaisseaux de la choroide et de la rétine se voyaient
de véritables bouchons contenant des Bactéries iden-
tiques aux micro-organismes trouvés dans les parlies
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génitales, L'auteur admet que l'inflammation oculaire
avait été produite par des embolies sepliques.

Je n'insisterai pas davantage sur le processus embo-
lique, qui est étudié dans un autre chapitre de ce tra-
vail.

Pour me résumer, je dirai que, en ce qui concerne
I'influence des Bactéries surles plaies elles-mémes, nous
ne savons rien encore de positif, puisque, ainsi que je l'ai
dit, on trouve ces parasiles 4 la surface des solutions
de conlinuité qui marchent le plus rapidement et le
plus slirement & la guérison. Mieux renseignés relati-
vement & la généralisation du processus, et a l'in-
fection de 'organisme par les produits formés a la sur-
face de la plaie nous ne pouvons nous dissimuler que
beaucoup de nos données frisent encore de bien preés
I'hypothése et qu'il serait imprudent de les accepter
encore comme invariablement assises. Selon toute pro=
bauilité nous trouverons la elé de ces obscurités quand
nous saurons mieux distinguer les diverses sorfes de
microphytes. En eflet, tandis que Billroth n’admet que
deux types fondamentaux invariables, le Coccos et la
Bactérie, Weigert a émis récemment des vues tout op-
posées trés-analogues & celles que nous avons exposées
a propos des Bactéries des fermentations, des Bacté-
ries chromogénes, qui d’aprés MM. Pasteur et Cohn
constituent autant d'espéces physiologiques qu'il y a
de fermentations et de colorations différentes, Selon
M. Weigert, il y aurait une infinité de sortes de Bac-
téries qui résulteraient de ce que chaque Micrococcus
prend des propriétés vilales spéciales suivant le milieu
ou il se trouve, et par conséquent donne naissance par

el i e .
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suite des décompositions qu’il opére en accaparant I'oxy-
géne, a4 des produits chimiques divers agissant comme
virus morbides,

Influence des notions précédentes sur la thérapeulique. —
* Nous venons de faire voir que pour beaucoup d’auteurs
les germes sont I'origine de la plupart des complications
des plaies ; il était done naturel que I'on cherchit a pré-
venir leur développement. Pour arriver a ce résultat les
¢liniciens ont usé de moyens soit physiques, soit chi-
miques,

Se basant sur les idées de M. Pasteur relativement a la
possibilité du filtrage et de I'épuration de I'air au moyen
de 'ouate, M. Alphonse Guérin s’avisa de recouvrir les
plaies d'une quantité considérable de coton, et réalisa, le
fait ne saurait étre contesté, unimmense progres dans la
thérapeutique des grands traumatismes. Mais tandis que
le chirurgien attribuait ses succes & I'absence des germes
et s'efforcait d'en faire remonter tout le mérite jusqu’a
M. Pasteur, les mierographes n’eurent pas de peine & con-
stater que loin d'en étre exempt le pus des plaies tenues
sous bandage fourmillail de micro-organismes : ¢'était
done & de tout autres conditions que devait étre rap-
porté le trés-réel progrés réaiisé par M. Guérin, La lem-
péralure conslante,l'immobilité absolue, la compression
continue et par conséquent I'absence de toute déchirure,
le défaut ubsolu de bouches absorbantes a la surface de
la plaie sont vraisemblablement les circonslances heu-
reuses auxquelles ont été dues tant de guérisons depuis
1870.

Parmi les agents chimiques auxquels on a recours, il
faut citer en premiere ligne l'acide phénique préconisé
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particuliérement par Lister. Pas plus que pour M. Guérin
on ne peut contester que le fait de n’opérer que sous un
nuage formé par la pulvérisation d'une solution phé-
niquée, et de n’appliquer sur la plaie que des matiéres
des longtemps soumises & I'action de 'acide phénique,
n’ait augmenté dans une proportion considérable le
nombre des guérisons aprés les grandes opérations chi-
rurgicales ; mais cette fois encore 'interprétation faisait
fausse route en cherchant dans 1'éloignement de tout
microbe le secret de ces belles statistiques, car dans la
grande majorité des cas, Virchow ne put constater de
diftérence appréciable entre le pus des plaies traitées
selon les méthodes anciennes et celui des plaies soumises
a celle de Lister. Et cependant l'infection purnlente dis-
parait, les complications de toutes sortes diminuent sin-
gulierement de fréquence, et la réunion par premieére
intention est tentée et souvent obtenue maintenant pour
des plaies trés-étendues, alors qu'autrefois 1l fallait
désespérer de la voir se produire méme dans les cas en
apparence les plus favorables! Réjouissons-nous d’avoir
a enregistrer de tels résultats, et si nuageuses que
soient encore les théories actuelles sur les Bactéries,
reconnaissons que les travaux de MM. Pasteur et
F. Cohn ont au moins eu le mérite d'inspirer les grandes
réformes dont s'enorgueillit aujourd’hui, et & si juste
titre, la chirurgie opératoire.

Beaucoup d’autres substances ont été encore préconi-
sées pour mettre obstacle au développement des germes;
bornons-nous & citer le permanganate de potasse, les
hyposulfites, I'eav chlorée, la teinture d’eucalyptus, dont
I'action est plus que douteuse. Notons pourtant encore la
glycérine, qui, trés-avide d’eau. a la propriété d’enchat-
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ner les mouvements des Bactéries en déterminant a
leurs dépens une exosmose considérable.

Pour ce qui a trait a 'origine des micro-organismes,
nous n'y reviendrons pas ici. Le lecteur saura se reporter
a celul de nos chapitres ol cette question a déja été
“traitée.

CONCLUSIONS

On peut résumer ainsi I'état actuel de nos connais-
sances sur les Bactéries.

1° Les Bactéries sont des orgenismes cellulaires de
nature végétale.

2° Leur organisation est plus compliquée qu'on ne I'a
cru pendant longiemps; les principaux points mis en
lumiere sont : leur structure, la présence des cils, la na-
ture des substances contenues dans le protoplasme,
granules colorés, grains de soufre, etc.

3" Les formes de Torula, Zooglea, Leptothriz, Myen-
derme, ete., dont la signification est mieux connue, cor-
respondent a des états différents des mémes espéces,

4° Les alfinités multiples des Bactéries, d'un coté avee
les Algues, de l'autre avee les Champignons, entendues
d'une facon différente par les auteurs, leur développement
inconnu encore pour la plupart des espéces, font que la
classification de ces étres ne peut étre établie que d'une
facon provisoire.

5" Ce développement, bien étudié dans plusieurs es-
peees de Bacillus, a prouvé que la multiplication des
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ditis uleerosa und das Vorkommen von Bakterien in dieses
Ikrankheit. Jin Arch. der Heilk., t. XVII, p. 208.
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XXV.

— E. Semmer (Dorpat). Zur Genesis der septischen Blutzerset-
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1¢r gvril, t. LXXXVI.
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