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de 180 environ. Oreilles grises, pourvues de poils
ras. Yeux petits. Pieds antérieurs mesurant un peu
moins que la moili¢ des postérieurs. Dix mamelles
dont six pectorales et quatre abdominales. Les femel-
les font trois & cing portées par an,de quatre a dix
petits chacune.

(Uest la souris commune répandue dans le monde
entier. Elle vit dansles habitations et au dehors, par-
tout ou elle peut trouver des recoins pour se dissi-
muler et des substances alimentaires pour se nour-
rir. Elle est sensible & la peste expérimentale. Leur
mortalité¢ est peu observée au cours des épidémies
pesteuses et on a pu se demander si elles pouvaient
servir de véhicule a la maladie. C'est probable, car
Yersin & Hong-Kong, Ogata 4 Formose, Simond &
Bandora, Matignon en Chine et divers autres auteurs
ont signalé la mortalité de la souris pendant les épidé-
mies pesteuses. Toutefois, son réle comme transmet-
teur de la maladie ne saurait étre comparé a celui
du rat.

Nous connaissons maintenant les rals propaga-
teurs dela peste;il nous reste & voir comment ils la
propagent. Cesera pour nous l'occasion de répondre
i 'objection la plus sérieuse qui ait été formulée con-
trel'intervention des rats, L'épidémie des rats, dit-on,
trés géneralement constatée au début de I'épidémie
humaine cesse bien avanlt la fin de cette épidémie. A
priori cela parait tout a fait exact : on voit mourir
les rats dans un pays ou la peste n'a pas été vue
depuis longlemps ; puis, brusquement, 1'é¢pidémie
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homme sains. Puis il entreprit des expériences qui le
confirmérent dans cetle opinion.

MM. Gauthier et Raybaud, & Marseille, ont entre-
pris une série d’expériences, conduites avec une minu-
tie parfaite qui sont, on peut dire, une démonstration
de la théorie de Simond. Ils se sont placés dans des
conditions aussi voisines que possible de ce qui doit
se passer en pratique, adoptant un dispositif expéri-
mental qui permette d’éliminer toute cause de trans-
mission autre que le passage des parasites d'un ani-
mal & I'autre. 1l fallait, en outre, donner une sécurité
parfaite & ces manipulations dé¢licates.

« Nous avons employé, disent-ils, une cage cylin-
drique en fils de fer, de 20 centimétres de diamétre
environ, divisée au milieu par une cloison verticale
formée de deux grilles métalliques ¢loignées de 2 cen-
timeétres. L’animal inoculé étant placé dans 1'un des
compartiments, I'animal sain, introduit aprés sa mort
dans I'autre, n'a aucun contact avee le cadavre, la
double cloison 'empéchant méme de passer le museau
dans la partie voisine; par conlre les puces peuvent
passer d'un coté & 'autre de la cage et nous avons
dans chaque expérience constaté leur émigration
rapide.

Il est de toute nécessité d'empécher que les puces
puissent sortir de la cage a expérience et transpor-
ter sur le personnel et les animaux du laboratoire le
dangereux contage dont elles sonl chargées.

Pour cela, nous enfermons notre cage métallique,
dans un grand bocal en verre, fermé d'un bouchon





















culés, mis suceessivement ou simultanément en expé-
rience, par la réceptivité particuliére des jeunes
soumis au second essai, semblent montrer avec
évidence que le simple contact ne suflit pas a trans-
mettre 'infection d'un animal atteinl de septicémie
pesteuse 4 un animal sain. »

Ces expériences ont été reprises aux Indes par la
Commission anglaise de recherches sur la peste. Le
dispositif employé est & peu prés le méme, les rats
étant dans des cages séparées, si bien qu’aucun con-
tact n'est possible, ni avec les féces 'un de I'aulre,
ni avec l'urine, mais il y a libre passage pour les
puces.

On place dans I'nune des cages un rat inoculé de
peste avec quinze a vingt puces recueillies sur des
rals communs de Bombay. Aussitot que le rat ino-
culé meurt, un rat bien portant est placé dans I'autre
cage. Le rat mort est laissé dans la premiére cage
pendant huit & douze heures, puis on 'enléve pour
I'examiner. Si on ne trouve pas de bacilles de la
peste dans le sang, 'expérience est abandonnée, on
considére que la transmission par les puces est peu
probable, pour ne pas dire impossible,

Dans les seize expériences (69 o/o) ou l'animal
récepteur était un rat blane importé d'Angleterre,
le second rat a contracté la pesle. La transmission
de la peste est observée dans dix-neuf des cinquante
expcriences (38 o/o) dans lesquelles le second rat
était un rat sauvage de Bombay, 37 ofo des expé-
riences avec mus rattus et 4o o/o de celles avec mus
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rax el sur les segments abdominaux. Téte & peu prés
réguliérement arrondie en avant avec le front verli-
cal ou légérement oblique en arriére. Yeux rudi-
mentaires ou peu développés. Soies oculaires fortes,
la premic¢re insérée sur le bord antérieur des fosseltes
anlennales. Du sommet postérieur de la téle i I'in-
sertion des palpes maxillaires, une série de dix
soies dont cinqg en arriére des fossettes antennales,
cing en avant. Maxilles triangulaires. Soies au bord
postérieur des tibias, rangées par couples. Soies
du cinqui¢me article du tarse des patles postérieures
au nombre de trois, la troisi¢me ¢tant trés éloignée
de la deuxiéme avec un poil dans l'intervalle qui les
s¢pare.

(renre hystrichopsylla. — Corps trés velu. Téte
tronquée en avant. Yeux rudimentaires ou nuls.
Peignes sur les joues, au bord postéricur du prono-
tum et de quelques bandes dorsales de scgments
abdominaux,

Nous ne passerons pas en revue les différentes
especes de puces pour voir par quels caractéres mor-
phologiques elles se distinguent. Celanous entraine-
rait beaucoup trop loin: Rothschild en a dans sa col-
lection quatre cents espéces différentes. Nous nous
contenterons de représenter dans un tableau 'ordre
des Pulicidee, les sous-ordres el les principales espe-
ces, du moins celles qui ont été renconirées le plus
souvent sur les rats.
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sous-cutanées de sels de quinine). Or des puces de
méme provenance, mais aprés un jeine plus long,
piquérent trés nettement le sujet B...

De méme, dans la troisicme expérience, nous
voyons un échantillon qui a refusé de piquer C...alta-
quer une demi-heure aprés le sujet B... Celui-ci, gar-
con du laboratoire, est d’ailleurs, des divers sujels
expérimentés, celui qui offre 'apparence de la plus
vigoureuse santé.

« A part ces deux échecs, I'un total, 'autre partiel
ne portant que sur deux des seize insecles mis en
expérience, toules les tentalives ont réussi. Les
sujets dédaignés une fois ont pu éire piqués par la
suite. Tous les repas offerts ont ¢té effectués avec
un plein succés. Le méme insecte a pu, assez sou-
vent, piquer plusieurs fois un hote humain dans une
méme journée. La pute de l'expérience 1X a sur-
véceu vingt jours malgré son régime exclusivement
humain.

« Une partie seulement des puces en expériences
ont ¢té déterminées au cours de ces essais. Nous
avons relevé sept P. fasciatus et une puce non pes-
tinée. Dans plusieurs cas, l'insecte s'é¢tant échappé
ou ayant immeédiatement servi & des préparations
histologiques, cette détermination fut impossible.

« Nous n’avons pas cru d'ailleurs qu'il y eat & pren-
dre 'enquéte entomologique comme base et prin-
cipe de notre étude, le point principal élant de
prouver que les puces qui vivent communément en
parasites sur le rat sont capables de piquer 'homme. »
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La théorie de Simond, sur la transmission de la
peste par les puces, a été 'objet de vives attaques.
La plupart des objections qui ont été formulées con-
tre elle reposent surtout sur les expériences de
Nuttall en Angleterre, Kolle en Allemagne, Galli-
Vallerio & Lausanne et Tiraboschi en Italie. Le fait
dominant est que ces savants non jamais vu les
puces du rat s’attaquer i 'homme et aussi qu’ils
n‘ont jamais obtenu l'infection de rals sains en
portant sur eux des parasites provenant de rats
infectés. Il ne s’agit la que de fails négatifs, et il
semble bien que ceux-ci, aussi nombreux soient-ils,
ne peuvent prévaloir contre un seul fait posilif et
nous en connaissons un aussi grand nombre qu’au-
cun doute ne peut subsisler dans notre esprit.

Les faits négatifs que les contradicteurs invoquent
sont d'ailleurs parfaitement explicables.

D’abord, il est certain que les rats infectés au
laboratoire par des cultares de bacilles de Yersin
ne présentent pas toujours une infection pesteuse
généralisée et meurent souvent avee des phénomenes
d’'intoxication et une forte réaction locale, de sorte
que les parasites qui les quittent aprés leur mort
ne sont pas siurement porteurs du bacille pesteux.
Au contraire, les rats trouvés morts de peste spon-
tance, onl leurs organes et leurs tissus litléralement
bourrés de bacilles. Le fait a été constaté dans tous
les pays ot a sévi I'épizoolie pesleuse.

En outre, les rats sauvages, en bonne santé, se

débarrassent de leurs puces avec la plus grande faci-
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Tiraboschi) et celle-ci, surtout quand son hote natu-
rel fait défaut, attaque I'homme volontiers comme
le démontrent ces observations de Liston :

« Vers le 6 oule 7 avril, les rats commencent a
périr en grand nombre dans un quartier, puis on ne
voit plus de rats, mais vers le 11 avril, la popula-
tion commence a étre incommodée par les puces.
Les puces deviennent si nombreuses que les habi-
tants cuittent leurs chambres pour aller dormir
sous la véranda. Tandis qu'ils vivaient sous la
véranda, l'un des habitants de la chambre dans
laquelle les puces avaient été particuliérement Lrou-
vées, est atteint de peste. Un autre cas survint le
méme jour dans la chambre voisine. M. Lord invita
alors les habitants de ces chambres i capturer quel-
ques puces sur eux; il les envoya & Lislon.

L’examen de cette collection fut trés instructif.
Dans d'aulres circonstances antérieures, l'auteur
avait trouvé sur 246 puces prises sur I'’homme, une
seule puce du rat (P. cheopis); sur 30 puces prises
dans 'expérience relatée ci-dessus, il y avait 14 puces
de rats » (1).

Les principales espéces que Tiraboschia observées
en Italie sur mus decumanus sont : ceralophyllus
fasciatus, ctenopsylla musculi, pulex serraticeps et
pulex irritans. Nous avons dit déja que les deux pre-
miéres de ces espéces altaquent rarement 'homme.

-

1. Chantemesse et Borel. L'k giéne générale et appliquée,
janv. 1907.






PE. .

cheopis de Rothschild. Nous avons vu qu’elle était
capable d’attaquer 'homme.

On a constaté en Australie que Ceratophyllus fas-
ciatus ¢lait capable de piquer I'homme, quoique trés
rarement. De méme pour Typhlopsylla musculi, cene
serait qu’a titre exceptionnel.

Nous sommes persuadé, dailleurs, que les faits
positifs qu’on a pu observer dans les recherches de
laboratoire, ne donnent qu'une faible idée de ce qui
doil se passer en temps d’épidémies. En eflet, nous
avons vu que Liston & Bombay avait trouvé sur
I'homme, en temps d’épidémie, une proportion de
puces de rat s’élevant & 14 pour 3o, prés de la moitié,
alors que cette proportion n’est que de 1 pour 146 en
temps normal. Pourquoi cette énorme différence ?

[’explication nous parait simple. La puce a I'état
adulte, n'est pas forcément parasite mais presque ;
nous entendons par la, que si elle peut vivre quelque
temps en dehors de son hote habituel, il Tui faudra
bientdt y revenir pour prendre ses repas. (Qu’au cours
d'une épizootie meurtriére, les rats disparaissent
rapidement, les puces qui auront abandonné les cada-
vres de leur hote habituel, chercheront pour vivre
un hote de nécessité dans le sang duquel elles trou-
veront 'aliment qui leur est indispensable. Le plus
souvent, cet hote sera '’homme, parce que c’est lui
qu'elles rencontreront surtout. Elles ne séjourneront
peut étre pas longtemps sur lui, le temps & peine,
de prendre un repas, temps suflisant aussi pour la
contagion.












un ou plusieurs cas de peste bubonique alors qu'au-
cune epizootie n'avait frappé les rats a bord. Jamais
la peste que ces malades apportaient du dehors ne
se propagea sur le navire. Aussi ne saurait-on con-
sidérer ces navires comme contaminés, si la maladie
n’'éclate pas parmi les rats.

Une exception doit étre faite cependant : la con-
tagion immédiale est possible dans les cas de peste
pneumonique ou seplicémique, mais, si I'on n'ob-
serve pas de mortalité chez les rats, l'isolement du
malade a bientot fait d'enrayer ['¢pidémie. Ces
auteurs ont montre l'importance du role propaga-
teur des rals et les dangers de propagalion par des
navires ayant a leur bord des rats pesteux. C'est
ainsi que la Gironde a Diégo-Suarez recoit le
13 octobre 1898 une partie des marchandises du
Yang-Tsé entre autres, des pommes de terre,
enfermées dans des caisses a claire-voie dans les-
quelles des matelots apercurenl des cadavres de
rats sans y attacher d'importance. Le 17 on trouve
des rats morts dans la cambuse, puis |'épizootie se
déclare et fait des ravages partoul. Un matelot
déclare que ¢’est lui qui a mis du poison, touche la
prime etl'on ne s’en inquic¢te pas. Aussile 21 laisse-
t-on a Lourenco-Marquez des marchandises qui sont
transportées dans les docks de la douane. De plus,
le navire, pour des approvisionnements, entre en
relation avec un point du quai ou ¢tait la glaciére
de la ville.

Le 2 et le 3 novembre, deux hommes, un Malga-
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che et un Européen, tous deux cambusiers, tombent
malades ; le Malgache meurt en quarante-huit heu-
res.

A Lourenco-Marquez, quelques jours aprés le
passage de La Gironde , la mortalité des rals appa-
rait dans les docks el a la glaciére ; quelques jours
aprés le premier cas de peste humaine se montre &
la glaciére el en méme temps dans un quarlier
indien prés des docks.

Nous n'insisterons pas davantage. Nous avons
monlré que le rat est le grand coupable, c’est done
lui qu'il nous faut attaquer et détruire. Nous allons
voir quels sont les différents moyens que I'on peut
employer dans ce but, et nous insisterons surtout sur
la destruction des rats & bord des navires. « Le
navire (au point de vue de la police sanitaire mari-
time) doit étre considéré comme une portion du ter-
ritoire conlaminé. » (1). S’il vient d'un pays on sévit
la peste, pour éviter qu'il ne la propage dans le
pays ou il arrive, il faudra acant de débarquer les
marchandises détruire les rats qui se trouvent 4 bord.

Quels sont done les divers moyens employés a la
destruction des rals ?

1> Le systéme des primes. — Il les englobe tous.
Il donne de beaux résultats, quant au nombre de rats
apportés. Mais il est trés onéreux et dangereux en
temps d’épizootie. De plus c’est donner une prime
a I'élevage.

1. Chantemesse et Borel, loe. eit., r
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20 Moyens zoologiques. — Divers animaux ont été
employés i la destruction des rats ; surtout les chiens
el les chats. Les chats détruisent surtout des souris
et peut-étre aussi mus rattus. Mus decumanus est
de taille & se défendre. Un médecin de la marine
marchande nous aflirmait & Marseille, qu'a bord, les
chats et les rats faisaient bon ménage el qu'on les
voyait souvent prendre leurs repas en commun. Con-
tre les gros rats, les chiens seraient préférables.

3° Moyens chimiques. — Divers poisons sont
employés : I'arsenic, le phosphore, la strychnine, le
carbonate de baryte, le chlorure de chaux,les bulbes
de scille, etc. lls sont d'un emploi trés délicat ; ce
que nous savons des meeurs du rat nous permet de
nous en rendre compte, Il faut, pour réussir,changer
tous les jours de poison, changer la forme sous
laquelle il est présenté, enfin ne pas poser les
appéats dans les mémes coins. Avec ces précautions,
on peut obtenir des résultats intéressants.

4o Moyens mécaniques.— Ce sont les lacels et les
piéges (ue tout le monde connait et qui peuvent ren-
dre quelques services.

5> Moyens bactériologiques. — Le Dr Joseph, de
Breslau, eut l'idée d'entourer, pendant quelques
jours, la peau d’'un certain nombre de souris avec
des morceaux de toile imbibés de croules et de maté-
riaux de sécrétion de la teigne faveuse de 'homme ;
puis il les mit en liberté. La maladie se répandit
parmi les souris. [.'idée est originale, mais le procédé
n'est pas pratique, a cause de la longue évolulion de
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la maladie, et dangereux a cause de la contagion pos-
sible pour I’homme. B

Leeffler a proposé I'emploi d'un virus fabriqué
avec le bacillus typhi murium. C'est un bacille qui
présente beaucoup d’'analogie avec I'Eberth. L'em-
ploi de ce virus est cotiteux, délicat et restreint. Il
n'alteint guére que les souris.

Citons encore le bacille de Lacer, le bacille de
Mereshkowski, le bacille d’Issatchenko et enfin le
coco-bacille de Danysz. Celui-ci est plus intéressant.
Les cultures, en ampoules scellées et a I'abri de la
lumiére, conservant leur virulence pendant plusieurs
mois. De plusil a la grande supériorité sur les antres
d’agir sur les diverses espéces de rats. Son emploi a
donné souvent de bons résultats. La difficulté réside,
comme pour les poisons a faire accepter aux rats les
appats imprégnés de virus.

6o Les moyens physiques. — Inondation des trous
par I'eau froide ou bouillante, les acides, le goudron
et enfin I'asphyxie par les gaz, le seul procédé vrai-
menl pratique el sur lequel nous nous étendrons
longuement.

Tous ces différents procédés peuvent étre utilisés
~ pour la destruction des rats, mais il ne faudra jamais
oublier qu'en temps d'épidémie ce sont pour la plu-
part des procédés dangereux. Un rat pesteux fera
courir des risques de contagion a son entourage,
surtout a partir du moment oit il meurt, si les para-
sites qui Uhabitent ne meurent pas en méme temps
que lui. C'est pendant que son corps se refroidira que
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ses parasites vont le ;quitter (alors qu’ils n’avaient
aucune raison de le faire auparavant) et chercher par
ailleurs la. nourriture indispensable. Ils la prendront
sur un nouvel hote qui recevra en ¢change la conta-
gion,

En temps d'épidémie, le choix des procédés pour
la destruction des rats est done limité. Il faut, ou
bien que nous sachions a quel point précis et a quel
moment meurt le rat de facon & pouvoir aussitot
Penlever avec les précautions indispensables, ou bien
détruire en méme temps les parasites, Il en résulte
qu'en pratique il n’y a qu'un procédé applicable :
détruire en méme temps rats et parasites. 11 faudra
méme aller plus loin et détruire autant que possible
tous les insectes, toute la vermine qui peut se trouver
dans les locaux contaminés ou suspects. En effet, si
des expériences de laboratoire nous ont donné la cer-
titude que les rats et les puces jouaient le principal
role dans la transmission de la peste, il est bien pos-
sible aussi que d’autres insectes, comme les punaises
et les moustiques, prenant leurs repas sur des indi-
vidus différents puissent faire passer la maladie de
I'un & 'autre. Enfin les larves d’insecte, la vermine,
les cancrelats ne peuvent-ils pas aussi transporter
I'infection ?

N’esl-il pas possible aussi qu'ils puissent conser-
ver plus longtemps virulent le bacille de Yersin, qui
a bientot fait de mourir, s'il est abandonné a lui-
méme sur le sol ? Tout cela est probable. Un bon
moyen de prophylaxie sera done celui qui atteindra












avoir la prétention de tuer les insectes et les bacilles de la
peste.

La Commission technique de la conférence sanitaire de Paris
(1903) a indiqué les trois procédés suivants :

Mélange d’anhydrides sulfureux-sulfurique ;

Mélange d’oxyde de carbone et d’acide carbonique ;

Acide carbonique.

Parmi ceux auxquels les gouvernements pourraient avoir
recours, et elle a été d’avis que dans les cas ol ils ne seraient
pas mis en ceuvre par ’Administration sanitaire elle-méme,
celle-ci devrait contrdler chagque opération et constater que la

destruction des rats a été réalisée, »

La conférence de Paris adopte donc trois métho-
des dillérentes pour la destruction des rats : acide
carbonique, oxyde de carbone et mélange d’anhy-
drides sulfureux-sulfuriques. Nous allons voir quelle
est leur valeur respective.

Acide carbonique. — M. Apéry de Constantino-
ple eut le premier, I'idée d’employer I'acide carboni-
que a la destruclion des rongeurs & la suite d'une
observation faite sur le Polys Mytilini arrivé a
Trieste avec un déceés pesieux et sur lequel on
remarqua de nombreux rats morts dans des fats
de mélasse en fermentation, asphyxiés sans doute

par CO=,
Dans les essais qui furent fails & Constantinople

en 19o1, on employa trois procédés pour la produe-
tion du CO?, :
1° Action directe de l'acide sulfurique sur le bicar-



bonate de soude dans un baquet placé dans le
navire. |

2° Méme procédé mais utilisation d'un générateur
placé hors du navire, le gaz y étant envoyé par des
manches ;

3¢ Enfin, emploi de I'acide carbonique liquide.

Dans la cale du Chio de la Compagnie Egée,
d’une contenance de ror metres cubes, on produisit,
en une heure quarante minutes 46 métres cubes de
gaz. Les souris placées a diflérentes hauteurs dans
des cages furent tuées. Il est intéressant de remar-
quer la proportion énorme de CO* employé, plus
de 45 ofo.

La méme annc¢e, a Marseille, M. Lafond, directeur
de la « Carbonique Lyonnaise » entreprit une série
d’expériences sous le contréle du D Catelan, alors
directeur de la Santé. Il utilisait CO? liquide. Voici
rapidement quel était le dispositif employé : Plu-
sieurs bouteilles ¢taient réunies en batterie ; le gaz
s'échappait par de longs serpentins plongeant dans
une cuve pleine d'eau de mer dontla température
moyenne est de 10 degréscentigrades, cette eau ¢tant
constamment renouvelée par une pompe aclionnée
par un moteur. La température de cette eau aidait
puissamment & la détente et s’opposait a la congel-
lation. Le gaz était envoyé dans les cales par les
quatre coins. Un ventilateur, actionné lui aussi par
le moteur, permettait dévacuer le gaz a la fin de
l'opération. Tout cet outillage étail installé sur un
chaland dans la cale duquel était disposée une provi-
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sion de tubes d’acide carbonique. « Le 10 décem-
bre 19o2 on a soumis le paquebot Portugal a
la carbonication de ses qualre cales pleines de mar-
chandises... Le chaland carbonique Lafond accosta
le Portugal et on plaga a bord de ce dernier navire
les manches conduisant le gaz carbonique... On
employa deux cents bouteilles de CO® pour ces
qualre cales cubant 2962 métres cubes, ce qui faitune
proportion de 33 ofo. » (1).

Ce procédé de destruction des rats par CO® pré-
senle, comme principal avantage, de ne pas déterio-
rer les marchandises., En revanche il présente,
une série d'inconvénients qui font qu'on I'a, a peu
prés complétement, abandonné aujourd’hui. D'abord
le manque d’étanchéité des cales fait que les rats peu-
vent émigrer quand ils sentent que l'air respirable
fait défaut et des quiils ont quitié la cale ils sont
sauves. L'acide carbonique, en ellel, ne tue pas
parce que c’est un poison, c¢’est-a-dire, qu’'il ne forme
pas avec des produits de l'organisme une combi-
naison nuisible, comme le fait, par exemple, I'oxyde
de carbone avec I'hémoglobine,il tue tout simplement
parce que, dans un milicu ou il y en a tropil n'y a
plus assez d’oxygéne pour entretenir la vie ; si bien
qu'il suflit de quitter un pareil milieu pour ne plus
courir aucun danger. De plus, les rats qui sont cachés
a l'intérieur des balles de marchandises ne sont pas
atteints par une quantité¢ suffisante de CO*. Ce gaz

1. Dr Jacques. Revue d' Hyqiéne, 1903,
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L’appareil est placé sur un remorqueur, le « Désin-
fector », que I'on accoste au navire a traiter,

Par la combustion du coke dans un générateur, on
obtient du gaz contenant de l'oxyde de carbone et
de I'acide carbonique, en quantité telles qu’il n'est ni
explosible, ni inflammable, mais qu’il peut empoi-
sonner.

Ce gaz est sans danger pour les objets ; il n’atta-
que pas la cargaison ; mais,introduit dans le navire,
il se répand partout, dans les moindres interstices
enire les sacs ; et ¢’est un poison tel que de trés peti-
tes quantités suflisent, pour tuer les rats & bord.

Aprés que le gaz a agi quelques heures dans le
navire, celui-ci est de nouveau rempli d'air pur.

Les frais de ce traitement ne sont pas plus élevés
que ceux du traitement par la combustion du soufre
et du charbon de bois.

Le gaz est introduit par les ventilateurs qui sont
en usage partout.

Pendant tout le temps de I'opération, les hommes
qui se trouvent dans les locaux doivent étre ¢loignés.

La formule du gaz est: 79 Az 4 21 (CO2 + CO).

1l faut en moyenne une douzaine d’heures pour
faire pénétrer le gaz dans le navire. Puis on laisse
ce gaz pendant quatre heures a l'intérieur des locaux,
enfin deux heures sont nécessaires pour chasser le
gaz par l'air.

Quatre mille métres cubes de gaz environ suffi-
sent pour 6000 tonneaux : c'esl-a-dire lestrois quarts

du tonnage. »
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Il n’est pas douteux qu’avec un pareil mélange de
gaz, on doit détruire facilement les rats qui habitent
les cales d’'un navire. CO est en eflet un gaz trés
toxique, surtout pour les étres dont 'organisme est
trés développé, comme c'est le cas pour les mammi-
féres. Il produit chez eux rapidement une paralysie
des membres qui les met dans I'impossibilité de fuir,
méme s'ils ont conscience du danger. C'est la unfait
important, trés favorable & la destruction des rats;
mais c'est aussi une des raisons qui rendent I'em-
ploi de ce gaz trés dangereux pour I’homme. L’ox vde
‘de carbone est plus dangereux encore que l'acide
carbonique, parce qu'il forme avee I'hémoglobine
du sang, un compose stable, 'hémoglobine oxycar-
bonée, devenue impropre a I'hématose.

Le danger d’asphyxie pour 'homme est donec bien
plus grand qu’avec 'acide carbonique (un accident
a du reste eu lieu & Hambourg), mais il n'est pas le
seul.

De nombreuses expériences ont permis d’établir
que le mélange de CO et de CO* soit seul, soit avec
I'air, devenait susceptible d'explosion dés que le
volume de CO* était au minimum le double de celui
de CO. Il faut done veiller & ce que la combustion du
coke, fournisse un gaz oa les proportions de CO et
de CO’ soient au-dessus de cette limite.

Est-il possible de régler la fabrication de ce gaz
complexe, de telle facon qu’on soit toujours ¢loigné
de ces proportions dangereuses? Il faudrait en avoir
la certitude.
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Si nous ajoutons a tout cela que ce procédé n'a
aucune action sur la vermine, les puces, punai-
ses, ele., nous ne voyons pas pourquoi on la pré-
férerait & des procédés qui lui sont infiniment
supérieurs ; nous voulons parler des procédés a
I'anhydride sulfureux-sulfurique, au-dessus desquels
il ny a que les procédés a I'anhydride sulfureux
pur.

Anhydride sulfureux-sulfurique. — (SO: + SO7).
Ce sont en principe des procédés a D'anhydride
sulfureux, puisque c’est I'anhydride sulfureux seul
qu'on cherche a produire.

Deux grands procédés sont employés peur la por-
duction de ce gaz :

1° La combustion du soufre a 'air libre ;

2° Le fourneau a soufre.

Combustion du soufre a Uair libre.— La combus-
tion du soufre & l'air libre, est le procédé le plus
simple, le moins cotteux, sinon le plus efficace des
procédés de désinfection par SO°,

Le meilleur dispositif consiste a placer le soulre
sur de grands pots en fer a fond plat, appelés fours
Dutch. On ne mettra pas plus de 13 kilogrammes
de soufre par pot. On se sert de préférence de fleur
de soufre. Si on ne dispose que de soufre en canon,
on aura la précaution de le broyer aussi linement que
possible. Le pot qui contient le soulre, sera placé
dans une cuvette contenant de I'eau ou mieux encore
du sable. Ce dispositif a pour effet de diminuer le
danger d'incendie. Nous préférons 'empioi du sable
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portion de 4 oo de SO* malgré la déperdition du gaz
qu’on ne pourra éviter, en dépit des plus grandes pré-
cautions. On ne peut du reste pas oblenir de pour-
centage plus élevé,

La durée de contact devra étre de deux heures
pour qu'on soil assuré de la deslruction de la ver-
mine, des insectes et des rats.

Fourneaux a soufre. — Ce sont des appareils qui
permetient de braler le soufre en dehors de la piéce
a désinfecter, les gaz ¢tant conduits dans celle-ci au
moyen d'un systéme de tuyautage. Cette méthode
demande un outillage cher et encombrant, mais elle
a, sur le procédé plus simple du pot, deux grands
avantages : le premier de pouvoir fournir dans un
espace donné un plus fort pourcentage de gaz et
cela dans un temps plus court ; le second de suppri-
mer presque complétement le danger d'incendie.

Le fourneau a soufre se compose :

1° D’un récipient a soufre dans lequel on brile ce
corps, soit en le chauffant au moyen d'un foyer situé
au-dessous, soil en 'enflammant directement & 1'al-
cool, ce qui est préférable ;

2° D'un ventilateur actionné par un moteur quel-
conque qui enverra les gaz du fourneau dans la
pi¢ce a désinfecter.

Le ventilateur ne doit pas tourner & une trop
grande vilesse, car alors, I'oxygéne de 'air n’est pas
totalement converti en S50: et de plus une certaine
quantité de soufre est entrainé¢ a I'é¢tat de poussiére
fine. Cette poussiére de soufre et la chaleur du foyer
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sérieux obslacles & I'emploi de ce gaz. Cet anhydride
en présence de la vapeur d'eau contenue dans I'air,
vas'hydrater et donner de I'acide sulfurique. Les pro-
priétés de cet acide eten particulier son action sur
les matiéres organiques sont trop connues, pour que
nous croyions utile d'insister sur Jes dégils qui peu-
vent se produire au cours des opérations. Sans par-
ler du soufre en nature, dont on connait la grande
aflinité pour les métaux, l'acide sulfurique va agir,
lui aussi, sur les métaux et de plus suv les étoffes,
leurs teintures et sur toutes les matiéres organiques.
Cela est si vrai, qu’'on recommande d’éviter I'emploi
de graisse animale ou végétale sur les parties métal-
liques ot le gaz peut passer, et de leur préférer la
graisse minérale.

Il ne faudrait pas exagérer cependant, et conclure
.q'ur: chaque opération aboutira a des dégits irrépara-
bles sur les marchandises. L'enveloppe extérieure
est souvent suffisante & les protéger en fixant I'acide
sulfurique. Dans ces cas, I'acide sulfureux se diffuse
seul, bien que la fixation de I'acide sulfurique crée
de sérieux obstacles a son passage. Cependant ces
inconvénients ont été suffisants pour motiver de
nombreuses plaintes qui obligérent les pouvoirs a
considérer comme lettre morte les instructions de
la conférence de Paris.

Celle-ci avait eu le grand tort d'indiquer comme
moven de destruction des rals I'anhydride sulfureux-
sulfurique. Pourquoi sulfurique ? C'était confirmer
officiellement 'erreur que nous avons relrouvée plu-



sieurs fois au cours des recherches que nous avons
entreprises pour la rédaction de ce travail. On avait
considéré comme indispensable la présence de SO-.
Le gaz sulfureux ne jouait plus qu'un role accessoire.
Mais alors, s’il faut détruire les rats ou désinfecler par
l’acide sulfurique, autant mettre le feun. Or, nous
avons vu qu’on arrive i ce résultat sans employer
des moyens aussi énergiques. C'est qu’en réalité I'an-
hydride sulfurique est tout 4 fait inutile. Il rend plus
causlique le mélange, il altaque les maliéres organi-
ques, y compris les muqueuses du rat, mais avaut
qu’il y ait laiss¢ des traces de son passage, celui-
ci a succombé, asphyxié par SO,, heureusement plus
abondant el non moins irrespirable.

Enrésumé, I'appareil Clayton estun excellent appa-
reil au point de vue sanitaire maritime ; nous enten-
dons par la que le résultat cherché est atteint : les
rats, les insectes, la vermine sont parfaitement dé-
truits. En revanche au point de vue de la navigation
il présente de gros défauts qui ont provoqué des pro-
testations de la part des compagnies et des arma-
teurs. Nous avons vu quelle était I'action nocive de
I'anhydride sulfurique. L’emploi de I'appareil Clay-
ton présente un autre inconvénient : la longueur des
opéralions, el sur ce point, les armateurs sont intrai-

tables. Cette longueurs’explique par ce fait que deux
opérations sont nécessaires :
1° Préparer sur place le gaz ;

2° L'envoyer dans les cales.
Il en résulte que la production du gaz est forcé-









risques d'incendie compenserait et au dela, le cout
beaucoup plus grand de l'acide sulfureux liquide
comparalivement au soufre.

.... Le procédé al'acide sulfureux contenu en cy-
lindres mérite & notre avis un essai ultérieur, & con-
dition qu'une quantité suffisante de ce gaz soit em-
ploy¢e et que des arrangements spéciaux soient faits
pour amener sa diffusion.

L’usage de l'acide sulfureux liquide a desavantages
é¢vidents surles autresprocédésen ce qui concerne la
commodité, la stureté et les délais toujours onéreux.»

M. René¢ Marot construisit son appareil. Il fut es-
saye et adoplé. Les compagnies de navigation n’a-
vaient plus de raison de protester contre les dérati-
salions, et aussi les prescriptions de la conférence de
Paris furent-elles remises en vigueur par le décret du
4 mai 1gob, que nous croyons utile de reproduire
avant d'étudier avee quelques détails 'appareil Ma-
rot et le gaz qu’il produit.

Décret du 4 mai 1906.

Le Président de la République francaise.

Sur le rapport du ministre de I'Intérieur et du ministre des
Finances,

Vu l'article premier de la loi du 3 mars 1822 sur la police
sanitaire, les décrets des 4 janvier 1896, 15 avril 1897, 15 juin
1899, 23 septembre 1goo et 21 septembre 1903,

Décrite :

Agrt. I. — La destruction des rats ou « dératisation » exclu-

sivement pratiquée au moyen d’appareils dont l'efficacité a été
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dement et que ce fait tenait 4 ce que le gaz Clayton
renfermait en méme temps que I'acide sulfureux, une
petite quantité de SO»,

M. Calmette fit remarquer que I'altération de mar-
chandises était moins aredouter avec le gaz Clayton
qu'avec le gaz sulfureux obtenu au moyen de la com-
bustion du soufre & I'air libre en raison des conden-
sations.

M. Nocht ne pense pas que I'action du gaz Clayton
sur les marchandises soit moins facheuse que celle
de l'acide sulfureux ordinaire.

M. Geddings, délégué des Etats-Unis, fit connaitre
que 'acide sulfureux produit par la combustion du
soufre dans un four simple, était employé depuis
dix ans en Amérique pour la destruction des rats,
(L’appareil Clayton n’étant pas employé en raison
de son prix ¢levé) et qu'on n'avait jamais constaté
de détérioration.

Aprés avoirrejeté leterme « gaz Clayton » la sous-
Commission, a la suite de discussions intéressantes et
sur I'intervention de M. Roux adopta I'expression
« mélange d’acide sulfureux et d’anhydride sulfuri-
que ».

Les mots « acide sulfureux » paraissant insuflisant
pour désigner le « gaz Clayton » et afin d'éviter
qu'une confusion put étre établie avec I'acide sulfu-
reux ordinaire ou encore avec le gaz produit par
I’évaporation de I'acide sulfureux liquide.

C’est ainsi que fut consacré le gaz sulfureux-sul-
furique pour la destruction des rats et que fut créeé































































