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1V ; INTRODUCTION

vinaigre. On peut affirmer qu'iln’est peut-tre pas une de nos grandes

industries qui n'ait largement profité des travaux de Pasteur.

Pasteur ne s’attarda pas longtemps dans I'étude des maladies
des substances mortes.

Une expérience qu'il avait faite en 1862, au moment de la
grande discussion sur les générations spontanées, avait retenu
I'attention de Pasteur. Les liquides vivants qui se trouvent au
sein de l'organisme, tels que le sang et 'urine, paraissent -parti-

culizrement aptes & engendrer des microbes, et on sait avec -

quelle facilité ils s’altérent dés qu'ils sont sortis du corps. Pasteur,
en se servant de vases privés de -germes, réussit i remplir des
ballons de sang et d’urine retirés directement d’un animal en
bonne santé ; et il put conserver ces liquides pendant des mois au
contact de l'air pur sans jamais voir apparaitre d’organismes
microscopiques. Ils ne s’altéraient pas, on n'observait qu'une l¢é-
geére oxydation due & l'oxygene de l'air. Le corps des animaux en
bonne santé est done fermé & l'introduction des microbes. Cette
expérience frappa Davaine qui soupgonna les petits bitonnets
immobiles apercus dans le sang des animaux morts du sang de
rate, d'étre la cause de la maladie. Dés ce jour, il n’est pas douteux
que Pasteur avait résolu d'aborder le probléme si complexe et si
délicat des maladies contagieuses. Depuis la. plus haute antiquité
d’ailleurs, on avait soupgonné une relation étroite entre les fer-
mentations et certaines maladies comme les fiévres contagieuses.

A cette époque, une maladie terrible sévissait sur les vers a
soie dans nos provinces du Midi. Le gouvernement pria Pasteur
de diriger ses recherches de ce cOté, Pendant cing années consé-
cutives, Pasteur étudia le fléau au centre de son action, dans les
environs d’Alais. Ses recherches' furent couronnées d'un plein
sucees. Il démontra que la maladie appelée pébrine, était produite
par un corpuscule ovoide, ressemblant a un petit cuf, qui enva-

hissait tous les tissus du ver, que ce corpuscule se retrouvait .

dans les. larves, puis dans les ceufs des femelles contagionnées ;
enfin que des ceufs il passait aux petits vers au moment de I'é-
closion. Il établit de plus que les vers sains se contagionnent en

mangeant des feuilles de marier sur lesquelles on avait répandu -

artificiellement des corpuscules, que cette contagion pouvait avoir
lieu également par les blessures que se font quelquefois les vers
a la surface de la peau en rampant les uns sur les autres. Enfin
il montra l'existence des corpuscules dans les poussiéres des ma-
gnaneries infectées. -
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M. PASTEUR ET SES TRAVAUX : v

Le reméde était d@s lors tout indiqueé : le mal venant surtout
de la graine, il chercha & avoir une graine pure. Il fallait pour
cela choisir des papillons sains pour la reproduction, faire une
sélection entre les bons et les mauvais, chose 4 laquelle on arrive
facilement par I'examen microscopique. De plus, le nettoyage
des magnaneries et surtout des claies était un corollaire néces-
saire. Tout cela fut fait et bientdt la pébrine disparut comme par
enchantement, En méme temps, Pasteur porta ses investigations
sur une autre maladie des vers d soie, maladie connue soOus le
nom de flacherie, et établit que celle-ci était produite par la fer-
mentation de la feuille dans le canal intestinal, fermentation pro-
voquée par le développement de microbes particuliers, entre
autres par un vibrion mobile et en ferment en -chapelets de
grains, _ :

Ce fut en terminant ses études sur les vers a soie que Pasteur
fut atteint de la maladie qui mit longlemps ses jours en danger,
11 lui devint impossible de professer dans sa chaire de la Sor-
bonne ; il dut prendre sa retraite. Le gouvernement prit alors
Pinitiative d’un projet de loi accordant a Pasteur une pension
nationale de douze mille francs qui a été portée, I'an dernier, &
vingt-cing mille franes. ]

Jitant & peu pres rétabli et n'ayant plus 4 compler avec ses
devoirs professionnels, Pasteur se Jivra tout entier au projet qu'il
avait caressé depuis longtemps, d'entreprendre 'étude des ma-
ladies contagieuses de 'homme et des animaux. La maladie qui
Pavait frappé ne lui permettant pas de faire lui-méme ses expe-
riences, il s'entoura de collaborateurs jeunes et dévoués, parmi
lesquels il faut citer MM. Joubert, Chamberland, Roux et Thuil-
lier, auquels il s'est toujours plu & faire une large part dans ses
travaux. : v

Pasteur commence par I'étude du charbon, qui depuis plus de
dix ans avait attiré la sagacité de physiologistes éminents,
Davaine était arrivé prés du but; mais ses iravaux, combattus
par d’autres savants expérimentateurs, laissaient le doute dans
les esprits sur la cause de cette maladie. Pasteur, par son admi-

I rable procédé des cultures en dehors de l'organisme, montre que
' les batonnets qui existent dans le sang et auxquels il conserve le
- nom de bactéridies, qui leur a été donné par Davaine, sont des
B étres vivants pouvant se reproduire indéfiniment dans des liquides
' appropriés, a la fagon d’une plante dont on ferait successivement
~ des boutures pour la multiplier. La bactéridie ne se reproduit








































XVII : INTRODUCTION

Bouchet, Agé de 5 ans et demi, habitant a la septieme écluse
du canal de Saint-Denis, mordu le 12 novembre & la main gauche
et & la cuisse gauche, Vétement de la cuisse déchiré. Chien
reconnu enragé par M. Coret, vetérinaire & Aubervilliers. Caulérisé
au fer rouge trois quarts d’heure aprés l'accident par le D* Du-
montel.

Mlle Deleroix, de Lille (Nord), mordue le 6 novembre, au pied
droit, cautérisée au fer rouge neuf heures apreés l'accident.
Chien reconnnu enragé par M. Frélier, vétérinaire a Lille,

Plantin, habitant Etrungt (Nord), mordu au commencement de
novembre 1885 & la main droite, cautérisé quarante-huit heures
aprés l’accident. Chien reconnu enragé par M. Eloire, véléri-
naire & La Capelle (Aisne).

Jeanne Pazat, dgée de 7-ans, de Mareuil (Dordogne), mordue le
12 novembre par un chien reconnu enragé par le Dr de Pindray.
Ne s'est présentée que quarante-huit heures apres l'accident au
Dr de Pindray qui a jugé, avec raison, qu’il n'y avait pas a pra-
tiquer la cautérisation. :

Mme Achard, de Saint-Elienne, mordue le 9 novembre au
pied droit et le 12 novembre, par le méme chien, a la main droite.
Chien reconnu enragé par M. Charloy, vétérinaire a Saint Etienne.
Pas de cautérisation.

Mme Alphonsine Legrand, de la commune de Baune, dans
le département de I'Aisne, mordue au menton le 6 novembre 1885.
Chien reconnu enragé par M. Decarme, vélérinaire a Chateau-
Thierry. Pas de cautérisation.

Antoine Cattier, gé de 43 ans, habitant 12, rue Hospilaliére
Saint-Gervais & Paris, mordu & la main le 16 novembre. Caulérisé
au fer rouge, seulement vingt heures apreés” l'accident. Chien
reconnu enragé par son maitre. Voix rabique caractérislique,
refusant toute nourriture, mordillant et avalant du bois et autres
objets.

A Saint-Ouen, prés Paris sont mordues le 15 novembre 1885 :
Ternat, sa femme, Mile Delzors et Mile Dalibard, tous quatre par

un chien reconnu enragé de son vivant et aprés sa morl par le-

vétérinaire Sanfourche, de Saint-Ouen, Cautérisations insigni-

fiantes ou tardives.

Docteur John Hughes, d'Oswestey (Angleterre), mordu le
13 novembre 1885. Deux blessures fortes a la lévre inlferieure,
aucune cautérisation. Chien reconnu enragé par le docteur lui-

méme,
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M. PASTEUR ET.SES TRAVAUX XIX

Veuve Faure, du village de Talma, en ﬁlgé‘rlg, mordue & la
jambe le 1°f septembre 1885 : vétements c].énlnres_ par le méme
chien qui a mordu les quatre enfants dits d’Algérie, d‘nnl, un est
mort a I'hopital de Mustapha & Alger, deux mois aprés sa mor-
sure. Description trés soignée des symptomes rabiques chez cet
enfant par le Dr Moreau, d'Alger. Le traitement préventifa été
appliqué aux trois autres au milieu de novembre.

Mme Gréteau, de Bordeaux, mordue le 14 novembre & I'annu-
laire droit par deux morsures, I'une dans la pulpe dedl‘axtrémlté,
I’autre dans l'ongle qui fub coupé vers son milieu. Chien recounu
enragé, par le DF Douand. Lavage des plaies & I'ammoniaque et
cauterisation légere.

Voisenet (Noél), de Semur (Cote-d'Or), 50 ans, mordu le
16 novembre aux deux jambes par une chienne reconnue enragée
par M. Colas, vétérinaire; cautérisation au fer rouge quatre heures
seulement apres l'accident.

Guichon, de Bordeaux, 67 ans, mordu le 15 novembre & la
main gauche par le chien qui a mordu Mme Gréteau dont il est
parlé ci-dessus.

Halfacre (Walter) de Londres, 28 ans, mordu 2 la main le
15 novembre, envoyé par le DT Sir James Paget. Pas de cauté-
risalion sérieuse. Le fréere d'Halfacre mourut de la rage, ilya
cinq ans, i la suite d'une morsure & laquelle on n'avait donné
aucune attenlion, tant elle avait paru insignifiante.

Calmeau, de Vassy-lez-Avallon, mordu dans la nuit du 15 au
16 novembre, au ventre, & la cuisse, au genou, vétements et
chemise en lambeaux. Pas de cautérisation quelconque. Ghienne
reconnue enragée par le vétérinaire de Semur, M. Colas. C'est
la méme chienne qui a mordu Voisenet (Noél) dont 1l est parlée ei-
dessus. :

Lorda (Jean), Agé de 36 ans, demeurant a Lasse (Basses-
Pyrénées). L'observation de ce sujet est des plus intéressantes ;
mordu le 25 octobre 1885, Lorda v'est arrivé 4 mon laboratoire
que le 21 novembre, le vingl-septiéme jour aprés morsure. Le
jour ot il fut mordu, sept pores et deux vaches le furent égale-
ment et par le méme chien. Or les neuf animaux sonl morts de la
rag2, les pores aprés une courte durée d’incubation de quinze
jours & trois semaines. C'est aprés la mort de ces porcs par rage
que Lorda, elfraye, partit pour Paris. La premiére vache mourut
trente-qualre jours apreés sa morsure, la seconde cinquanle-deux
jours aprés, Je dois le détail de ces [aits si curteux & M. Inda,
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Préparatio . du matériel de culture.

Les cultures artificielles de microbes dans des mi-
lieux nutrilifis convenables au moyen de I'éluve (fig. 1)

Fig. 1. Etuve avec régulateur de Page.

A. Régulateur de Page ; consiste en un tube rem li de mercure et
plongeant dans l'eau qui remplit la chambre de l'étuve. Dans
la partis supérieure du tube, an-dessas de la colonne de mercure,
est un mince tubs de verre ouvertaux deux extrémités et ayant
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PREPARATION DU MATERIEL DE CULTURE 23

nu. Ces substances se placent parfaitement fraiches sur
une plaque de verre suiffée, on les recouvre d’'une
cloche de verre bien rodée ; I'atmospheére de la cloche
est maintenue humide par un morceau de papier buvard
mouillé posé sur la plaque de verre.

9. Gélatine. (Brefeld, Grawits, Koch.) — On I'emploie
avantageusement en mélange avec le bouillon, la
peptone, l'extrait de beeuf, le sérum du sang ou le
liquide de I'hydrocéle. Koch, quia imphaginé ce mélange,
Pemploie pour les cullures de bactéries sur milieux so-
lides destinés a étre exposés a l’air. La proportion de
gélatine dans ce mélange était de 2 a 3 p. 0/0. Mais
bien que solide 4 la température ordinaire, ce melange
ne le demeure point dans I'étuve, pas méme a 20° C.
Jai trouvé qu'il fallait ajouter au moins 7, 5 p. 0/0 de
gélatine au mélange pour qu'il reste solide de 20°-25°.
Passé celte lempérature la gélatine se liqueéfie meéme
lorsqu’elle est portée a 11 p. 0/0.

La gélatine la plus fine (éliquelte dorée) en minces
tablettes est coupée en petits morceaux. Ceux-ci sont
laissés dans 'eau distillee (1 p. 6) pendant une nuit et
ensuite dissous sur un bain-marie. La dissolution est
neulralisée parle carbonate de soude el filirée a chaud.
Si elle n'est pas limpide on la fait bouillir avec un blanc
d'ceuf et on la passe chaude a travers un linge fin sle-
rilise. Ce liquide esl ensuite melange avec la moitie de
son poids de bouillon de solution de peptone ou de
Liebig, de maniere qu’il y ait une partie de gélatine
dans neuf parties de liquide ou 11 1/9 p. 0/0 de géla-
tine. Le mélange est bouilli a plusieurs reprises et
traité comme nous l'avons dit plus haut en parlant du
bouillon ; il peut étre liquéfié en le placant sur un bain-
marie, et aisément decanté dans des tubes bouchés
stérilisés (voir plus bas); l'on peut ainsi l'employer
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CHAPITRE III

Vases et instruments de culture.

Tous les instruments (ballons, tubes a essai, verres,
filtres, toile) destinés & lusage sont d’abord parfaite-
ment stérilisés par le chauffage. Pour les ballons et les
tubes & essai, cette stérilisation peut s’oblenir en les.
soumeltant entiérement de toutes parts a la flamme
d'un large bec de gaz. Pendant qu'ils sont tout a fail
chauds on en bouche l'ouverture avec un bon tampon
de coton stérilisé d'un ou deux pouces de long, en pous-
sant celui-ci au moyen d'une pince flambée. Ce tampon
ne doit point, en tout cas, élre ni trop lache ni trop
serré ; il vaut mieux tomber dans le second exces que
le premier. Si le tampon de coton est long on peut se
contenter d’en mettre un seul ; dans le cas contraire on
en mettra deux. On peut encore stériliser les ballons el
les tubes a essai en les placant pendant quelques
heures dans une chambre a air (fig. 4.) chauffee par un
large fourneau a gaz a la température de 130°150" C.
Lorsquil s’agit de petits ballons et de tubes & essai, ce
procédé est naturellement le plus commode, puisqu'on
peut en chauffer en méme temps un grand nombre.
Les verres et les entonnoirs deslinés seulement a une
opération temporaire sont placés a feu nu sur un tre-
pied et chauffés a la flamme d'un bec Bunsen. Quant
aux tubes a essai qui doivent recevoir les liquides de






VASES ET INSTRUMENTS DE CULTURE a0

inattention peut étre et est parfois. suivie de consé-
quences désaslreuses sous forme de contamination acci-

" dentelle et par conséquent de la perle de malériaux

préparés au prix de beaucoup de peine et de lemps.
Une longue expérience en ces malieres m’a prouve que,
si, dans quelques cas, des soins moins serupuleux n'onl
pas 6lé suivis de mauvais résullats, j'ai €prouve aussi
nombre de déceptions désagréables grice a une légere
inadvertance sur ce point.

Quelques semaines de travail peuvent elre annihilées
par -une simple omission. Quelquefois 'on est un peu
pressé, 'on ne pense pas que I'oubli de chauffer un
tube ou du coton ou encore de faire rebouillir un li-

-quide sera svivi de facheuses conséquences. Mais, helas!

12 nature ne recherche pas notre commodité et 1'in-
succes est notre partage. Si en toutes espeéces d'expe-
riences l'excés est une faule, il n’en est pas de meme
en ce qui concerne la culture des micro-organismes.
Lecoton en rames employé pour boucher les ballons
et les tubes se prépare en cardant laichement une cer-
taine quantité de bon coton en rames el en le placant
sans le comprimer dans la chambre & air a 130°-150° C.
pendant quelques heures en repétant l'opération plu-
sieurs jours de suite. Le coton doit brunir, c'est-a-dire
doit élre légérement roussi. Trop brulé, il devient Lres
cassant et il est alors difficile d’en faire un tampon
convenable. Le tampon employé ne doit étre ni trop
serré ni trop lache. Dans le premier cas il n'est pas
aisé de l'enlever facilement et dans le second il ne
ferme pas assez bien. Le coton en rames qui a été
placé seulement un jour ou deux dans la chambre a
air pendant trois ou quatre heures n'est pas absolumen
stérile. Il en est de méme de celui qui y a été placé i
I'état de compression pendant quelque temps que ce












CHAPITRE 1V

Praparation des milieux de culture.

Nous avons donné plus haul les méthodes a employer
pour oblenir une provision stérile de milien nulritif
desliné aux cullures artificielles. Les milieux solides
comme le sérum gélaling, le sérum et le liquide de
I'hydrocéle doivent étre placés avant solidificalion dans
des tubes a essai et de pelits ballons et stérilisés ensuite
de la facon indiquée plus haul pour devenir propres i
former des cullures, c¢'est-a-dire a 'ensemencement. Le
meélanged’agar-agar peutcependant, comme le bouillon,
le mélange de peptone, la solution d’extrait de beeuf et
les melanges de gélatine, élre placé en réserve dans
de grands ballons. Le contenu de ces derniers peut,
apres stérilisation, étre décanté dans des tubes a essai
ou de petits ballons dans lesquels on doit effectuer la
culture. Les mélanges de gélatine, gélatine et bouillon,
gelatine et peptone, gélatine et extrait de beeuf, ainsi
que le mélange d’agar-agar doivent étre naturellement
liquefiés sur un bec de gaz pour pouvoir étre décantés.
Les tubes a essai les plus convenables ont environ
15 cent. de long et ne doivent pas avoir moins de
25 mm. de large. Les ballons seront d'une capacité
d’environ 30 a 60 gr., et auront un goulot relativement

large. Les tubes & essai devront étre remplis de liquide
MICROBES 3
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les ballons, je procede ainsi qu'il suit. Un verre a bee
bien propre couvert d'vne lame de verre propre est
placeé a feu nu sur un trépied au-dessus d'un bee Bun-
sen et soigneusement chauffée pendant une demi-heure ;
on le laisse ensuile refroidir et, enlevant le tampon du
ballon de reserve avec une pince, on verse rapide-
ment dans le verre une certaine quantité de liquide.
Le tampon est replace dans le col du flacon et le verre
est couvert avec la lame. En général la quanlité versée
dans le verre sera assez grande pour remplir le nombre
voulu de tubes ou de petils ballons. Le ballon de réserve
contenant encore du liquide, bien qu'ayant été ouvert
pendant un temps tres court, a été néanmoins exposé a
la contamination par l'air et devra, pour cette raison,
élre traité en conséquence si le liquide qui y reste est
destiné a fournir d’auire milieu nutritif stérile. On le
soumet done a l'ébulition pendant quinze ou trente
minutes, on le met énsuile a I'éluve, on le fait bouillir
encore le lendemain et on I'abandonne a ’éluve chauf -
fée a 32>-38° C., pendant quelques jours. Si aprés une
semaine ou plus, le liquide reste limpide, il est naturel-
lement considéré comme stérile.

Le liquide qui a été versé dans le verre (couvert de
la lame de verre) est versé aussi vile que possible dans
les lubes a essai I'un apres I'autre en enlevant le tam-
pon de coton avec une pince propre et en mettant du
liquide sur une hauteur de deux a Lrois centimetres ;
le lampon est ensuite replacé.

Durant cette manipulation, la contamination par les
microbes de l'air, s’il en existe aux environs, est rendue
inévitable. Pour réduire autant que possible cetle
chance d’insucces, il est nécessaire d’enlever le tampon
avec des pinces propres, de verser le liquide aussi vite
que possible dans les tubes oules ballons et de replacer
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la seconde culture nouvellement effectuée d'apres la
méthode de culture fractionnée et dans laquelle, aprés
vingl-quatre ou trente-six heures prédomine fortement
une seule espéce; diluez largement cetle goutte avec
de 1a solution saline de la facon décrite ci-dessus el
ensemencez-en maintenant un nouveau tube de cullure.
Si apres vingt-quatre heures d’incubation le microscope
révele dans la nouvelle culture plus d'une espece d'or-
ganismes, renouvelez I'opération de dilution et d'ense-
mencement pendant plusieurs générations. Il est ainsi
possible d’obtenir des cultures d'une seule espece, bien
que le liquide primitif ait contenu plusieurs especes
d’organismes.

9. Ensemencement par le sang, les sucs et les tissus. —
Pour établir une culture au moyen du sang d’un ani-
mal mort, ouvrez le thorax en enlevant le sternum
avec des eiseaux propres, enlevez le péricarde, percez
avec la pointe aigué d'une pipelte capillaire neuve la
paroi du ventricule droit ou de I'oreillette droite et lais-
sez une goutte de sang monter dans la pipelte ou aspi-
rez-en un peu s'il en faut davantage, retirez la pipetle el
ensemencez comme précédemment un nouveau tube de
culture. Ou bien, s'l est nécessaire d'avoir le sang
d'une grosse veine, dénudez le vaisseau avec des instru-
ments flambés, faites-y une petite incision avec des
ciseaux flambés et poussez-y bien avant I'extrémité
pointue d’une pipette capillaire. Si I'on désire avoir le
suc d'un ganglion lymphatique de la rate ou d'un aulre
organe parenchymateux, percez cet organe, apres en
avoir lavé la surface par une solution de bichlorure de
mercure (Koch), avee I'extrémité pointue d'une pipelte
capillaire, poussez-la ensuile a I’endroit voulu et, com-
primant 'organe, prenez-y une petite goulte ou deux de
liquide. L’on emploie le méme procéde pour avoir le pus
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plusieurs tubes a la fois et en faisant rapidement 1'opé-
ration, on réussit toujours a oblenir quelques-uns des
tubes sans contamination par l'air. J'ai fait de nombreux
ensemencements de cette facon avec des parcelles so-
lides (tubercules) et, comme Koch, j'ai vu seulement une
petite proportion de tubes perdus par la contamination
des organismes de l'air. _

L'on doit suivre la méme marche, c'est-a-dire em-
ployer la pointe flambee d'une aiguille ou d'un fil
de platine pour enlever la matiére a ensemencer, lors-
qu'on veut se servir de la culture d'un milieu nutritif
solide sur ou danslequel les organismes se développent
et quon a besoin de transporler, soit pour I'ensemen-
cement d'un nouveau tube, soit pour I'inoculation d'un
animal. Une méthode utile qui n’exige pas 'enlevement
du bouchon de coton et qui peut s’employer aisement
dans le dernier cas est celle-ci : Déposez avec la pointe
d'une pipette capillaire une pelile goutte d'un liquide
stérile quelconque (bouillon ou solution saline bien
bouillie) sur le point du milieu solide ou se développent
les organismes, grattez ensuite ce point avee le bout de
la pipette capillaire afin de détacher les organismes de
leur substratum solide et de les mélanger a la goulle
de liquide, laissez ensuite de nouveau cette goulle re-
monter dans la pipetle capillaire et enlevez celle-ci.
Tout ceci peut se faire sans enlever le tampon de coton
du tube ou du ballon dans lequel se fait le développe-
ment.

Si 'on doit se servir d'un morceau de tissu, les par-
ties superficielles en sont probablement conlaminées
par les organismes dela pulréfaction : par exemple un
tubercule du poumon ou de la rale. Il est bon, suivant
le conseil de Koch, de deésinfecter ces pariies superfi-
cielles en les lavant avec une solution diluée de subli-
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composés chimiques qui dans quelques cas sont bien
définis pour une espeéce déterminée (voir plus bas). Tel
est le cas des diverses bactéries qui se rapportent aux
fermentations lactiques et butyriques, ainsiqu’a la pro-
duction des acides appartenant aux séries aromatiques.
Pour beaucoup de bactéries qui se rattachent a la pu-
tréfaclion et aussi pour beaucoup d’organismes patho-
oénes, ces produits chimiques ont un effet nuisible. De
petites quantités empéchent leur développement et des
proportions plus grandes de ces subiances les tuent
completement.

La plupart des bactéries meurent a la lempérature
de l'eau bouillante et beaucoup d’espéces perissent,
quand on les expose pendant quelques heures a une
température au-dessus de 50°-60°. Exceplion doit étre
faite pour les spores de bacilles qui, dans certains cas
(spores du bacille du foin, Cohn), doivent élre exposees
a la température de 'eau bouillante pendant au moins
une demi-heure. En élevant le point d’ébullition au-
dessus de 100°, il ne faut plus que quelques minutes
pour les tuer (Sanderson).

La dessication détruit la plupart des bactéries excepté
les spores des bacilles. Le froid les détruit également,
excepté les spores de bacilles qui résistent a la tempe-
ralure de — 15° C., méme apres une exposition d'une
heure et plus. Ilne survit plus de spores au dela de1200C.

Parmi les substances qui empéchent le développe-
ment des bactéries ou les detruisent completement, 1l
faut citer : 'acide phénique, l'acide salicylique, le thy-
mol, ete. Le sublimé corrosif possede entre tous le
plus fort pouvoir antiseptique (Koch), puisqu'une solu-
tion aussi faible que 1 pour 300.000 arrete le develop-
pement du bacillus anthracis.

- La meilleure classification des bactéries est celle qui
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beaucoup plus petites que Ja sarcina ventriculi et prc-
sentent, vues en masse, une leinte jaunatre. Comme la
sarcina veniriculi, elles sont par groupes de quatre et se
présentent aussi en amas ou zoogléa plus ou moins
larges. Je les ai cultivées avec succes pendant plusieurs
générations dans le bouillon de pore, de beeuf, le me-
lange de gelatine et de bouillon a la température ordi-
naire et a I’étuve ; plus facilement pourtant a la tempe-
ralure ordinaire.

D. Micrococcus pathogénes. — Beaucoup d’enlre eux
ont un rapport avec la maladie. Dans le pus des plaies
ouverles! et dans celui des abces fermés se trouvent
des micrococcus isolés, en haltéres et en colonies ou en
chaines courtes®. Dans cerlaines inflammations aigueés,
celles produites par exemple par une injection sous-
cutanée de térébenthine, le pus ne contient point de
micrococcus ou d’autres organismes’.

La secrétion des ulcéres découverts tels qu’ils se pré-
sentent dans les inflammations aigues ordinaires de la
peau et des membranes muqueuses, dans les ulcéra-
lions du gosier dues a la fievre scarlatine, dans toutes les
ulcérations de la membrane intestinale, dans la lymphe
des pustules de la peau, les muqueuses de la bouche
5 divers états d’inflammation, fournit presque toujours
des micrococcus en haltéres et souvent aussi en fort
jolis filaments. Dans les ulceres et les abces ils forment
souvent des masses continues, c¢’est-a-dire des zoogleas
infectant le tissu de la base de T'uleere. Dans cette
catégorie se rangent les petits micrococcus (d’environ
0,0005 millim. de diamelre) décrits par Klebs sous le

1. W. Cheyne, Path. Transactions, XXX
2. {Ttgstﬂu,}ﬂft'}c:'-:u:uccu.r in Acute Abscesses, Br. Med. Journal,

arch 12, 1881, _ _
ms.cUskﬂﬁ, Virchow's Archiv, vol. LXXXVI, i. 150.




MICROCOCCUS 67

nom de macrosporon septicum et trouvés dans une bles-
sure. L’extension de l'inflammation purulente dans
les tissus conneclifs et dans les organes parenchy-
mateux est souvent, si les micrococeus sont présents
au foyer primitif, accompagnée d'une extension cor-
respondante des micrococcus. Ceux-ci se développent
facilement dans tous les intervalles, dans tous les
interstices des tissus; mais cette extension est-elle d'une
importance purement secondaire ¢’est-a-dire concomit-

Fig. 15, Coupe de la base d'un ulcére de la muqueuse du larynx
d’un enfant mort d'une scarlatine aigué.

{. Noyaux et fibres du tissu.
2. Zoogléa de micrococcus.

tante ou subséquente au développement de I'inflamma-
tion, ou bien en est-elle, comme le veulent quelques-uns,
la cause efficiente ? C'est la un point enccre obscur et
qui demande une démonslration expérimentale précise.
Dans tous les cas de diarrhée, les sécrétions intesti-
nales fourmillent de micrococcus. Dans la fievre ty-
phoide, les amas de mierococeus peuvent se trouver en
grande quantite sur les ulcerations des intestins et dans
la muqueuse environnante; on les rencontre meéme
dans les ganglions mésentériques et dans la rate t.

1. Klein, Reporis of the Medical Officer, 1865, Letzerich, Sokoloff,
Fischel, ete.
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Les micrococcus se rencontrent toujours normalement
en grande quantité dans les liquides (salive, mucus, ete.)
des cavilés nasales et buccales, le pharynx, le larynx
et la trachée. Ils proviennent, sans aucun doule, de
Patmosphere. Ils forment parfois de larges amas sur
les papilles filiformes de la langue t. Pasteur® a inoculé
a des lapins la salive d'un enfant atteint d’hydrophobie
elayant soumis a la culture artificielle les microbes
contenus dans cette salive a cru avoir découvert qu’'un
micrococeus °, microbe spécial, était la cause de la ma-
ladie. L’observation que la salive du chien et de
I'homme a 1'état de santé, injeclée sous la peau d'un
lapin, cause parfois la mort de I’animal (Senator) a en -
tierement détruit la valeur de cette remarque el Stern -
berg * a prouvé ce fait par une série compléte d'expé -
riences. Sa propre salive était méme parfois nuisible
aux lapins. 1Is meurent de seplicémie et Sternberg at-
tribue cetle maladie aux micrococcus, mais le fail n'est
pas encore démontré.

Tous ces micrococcus n’ont donc pas de relation dé-
finie avec la production des maladies auxquelles ils
correspondent, mais sont, probablement, plutét d'im-
portance secondaire.

L'on considére comme étroitement unis a la produc-
tion des maladies spécifiques les micrococcus suivants :

1. Micrococcus de la variole el de la vaccine. — Chau-
veau ® ful le premier a démonirer expérimentalement

1. « Fur of the Tongue. » Proceedings of the Royal Society, 1880.

2, Comples rendus, xLIr.

3. 1l n'est pas encore bien établi si ce microbe spécial de la rage
est un micrococcus en haltére ou un bacterium termo. 1l se pourrait
bien que ce soit ce dernier, c¢'est-a-dire un bitonnet étranglé en son
milieu et, s'il en était ainsi, il paraitrait identique & la baclérie qui
produit la septicémie de Davaine chez le lapin. (Voir chap. Vi)

4. Bulletin, avril 20, 1881, National Board of Health, U. S. 4.

5. Comptes rendus, 1868.
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que, dans la vaccine et la variole, le principe actif est
une substance particuliére non diffusible.

Burdon Sanderson a confirmé et élendu cette obser-
vation !. Cohn * prouva que la lymphe de la vaccine et de
la variole contient de nombreux microciccus. Weigert®
montra, pour la petite vérole de ’homm:?, et Klein®,
pour celle de la brebis, que les lymphatiques de la peau
dans la région des pustules sont remplis de micrococcus
et Pohl Pincus %, chez le veau, découvrit leur passagea
travers 1'épiderme au point de vaccination. Ges micro-
coceus sont tres petits et sont d’apres les estimations
de Cohn de 0,0005 millim. et moins de diametre; on les

Fig. 18. Micrococcus de la lymphe fraiche de la petite vérole chez
I'homme.

1. Isolés,
9. En haltéres.
3. En chaines courtes.

rencontre isolés, en haltéres, en chaines plus ou moins
longues ou en petits groupes. Cullivés sur la platine
chauffante, ils forment de trés longues chaines et des
colonies. Il faut mentionner également, comme il a été
dit plus haut, que des micrococcus semblables a ceux
de la variole se trouvent aussi dans le contenu liquide
des pustules de la peau produites par diverses maladies
non infectieuses et que, pour s'assurer que ces micro-
coccus sonl le principe actif, ¢'est-a-dire la causa morbi,
il serail nécessaire d'en faire des cultures artificielles
pendant quelques génératioas successives el de les

1. Reports on the Intimate Puthology of Contagion.
2. Virchow's Archiv,, 1872. Keber, Hallier, Zirn.
3. Mediz. Centralblatt, 18171,

&, Phil. Transaclions, 1874.

5. Vaccination, Berlin, 1882,
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coccus provenaient probablement des deats cariées dont
souffraient tous ses malades.

Eppinger! a décrit des micrococ:us trouvés dans
Patrophie jaune aigué du [ore.

11. Dans les syphilides muqueuses de quelques ma-
lades, Aufrecht a trouvé un micrococcus formant ordi-
nairement des haltéeres el se colorant intensément par la
fuchsine®. Birch-Hirschfeld a confirme celle découverte °.

12. Micrococcus de l'ostéomyeélite infecticuse aigué. —
Le D' Becker, dans le laboratoire du service de santé
impérial de Berlin, a fail une série d'importantes exp é-
rieaces sur les microbes deécouveris par Schiiller et
Rosenbach. Il a recueilli le pus de cing cas d’ostéomyé -
lite aigué dans lesquels les abcés n’avaient pas été
ouverts ; il a cultive les micrococcus que contenait ce
pus sur des pommes de terre stériliséas, le sérum coa -
gulé et la paptone gélatinée. Dans le dernier cas, le pus
fut introduit avec une aiguille dans la masse qui fut
ensuite laissée a la température de 'appartement pen-
dant trois ou cing jours. Apres ce délai les piqiires
faites au moyen des aiguilles prirent 'apparence de
filets blanchatres autour desquels la gélatine se liqué-
fiait légerement et prenait une couleur orangée.
Quelques jours apres la masse prit une odeur de pile
de farine aigrie el le microscope révéla la présence d’un
grand nombre de micrococcus semblables a ceux qui
se ftrouvaient dans le pus. On mélangea une petite
quantite de cette masse avec de l'eau distillée et on
linjecta dans la cavilé péritonéale de quelques ani-
maux. Ils moururent en trés peu de temps de périto-
nite aigué. Le meme liquide injecté dans une veine pro-

1. Prager Vierlely, 1875,
2. Centralblatt. fur. med. Wiss., n° 13, 1881.
3. Ibid.; n° &%, 1882,
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Je dois dire qﬁe j'ai trouvé plusieurs micrococcus dif-
férents possédant une action virulente sur-la souris.
J’ai inoculé sous la peau de la queue d’un grand nom-
bre de souris blanches un petit micrococcus cultive
pendant plusieurs généralions et provenant d'une cul-
ture artificiclle dansle bouillon de porc due a la conta-
mination accidentelle. Je me suis servi de ces miero-
coccus a doses infinilésimales pour I'inoculation des

Fig. 25. Coupe a travers la quene d’une souris dans le tissu sous-
cutané de laquélle on a injecté des micrococcus cultivés artifi-
ciellement.

Le point figuré ici est a une certaine distance du foyer ulcére.
1. Capillaires sanguins remplis de globules blancs.
2. Globules graisseux.
3. Amas de micrococcus remplissant les espaces lymphaliques
du tissu connectif.

-

souris. Dans deux cas, j'ai vu l'inoculation suivie aprés
deux ou trois jours d’'une inflammation purulente au
poinl d'inoculatlion, mais ne dépassant pas ce point au
moins en apparence. Seulement peu de temps apres
parurent des abees dans les poumons et les animaux
moururent en une semaine environ. En faisant a la
queue une incision longitudinale, je reconnus que dans
la plupart des vaisseaux lymphatiques des tissus
cutanés el sous-cutanés, bien loin du point d'inocu-
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fut mise A macerer dans l'eau distillée pendant deux

jours et l'on injecta une pleine seringue hypodermique

de ce liquide sous la peau de I'arriere-train d'un lapin.
Apres deux jours 'animal commenca a maigrir et mou-
rut aprés 105 heures. Infillration purulente s'etendant
du point d’inoculation dans le tissu sous-cutané; péri-
tonite, rate fortement gonflée, prneumonie légere. Une
pleine seringue hypodermique du sang de cet animal
fut injectée sous la peau d'un second lapin qui mourut
en quarante heures. L’autopsie monira les meémes
lésions que dans le premier cas.

Dans les vaisseaux sanguins des organes affectes, 11
y avait des micrococcus isolés, en haltere et en zoo-

ae

Fig. 28. Micrococcus ovales trouvés dans les vaisseaux sanguins de
la rate d'un lapin mort de la septicémie de Koch.

gléa. lls étaient sphériques et mesuraient0,00025 millim.
de diamétre environ. (d) Micrococeus produisant la
septicémie du lapin. Une infusion de viande fut pre-
parée et abandonnée a la pulréfaction. On en injecta
une certaine quantité sous la peau de 'arriere-train de
deux lapins. Une gangréne progressive avec exsudation
cedémateuse abondante s’ensuivit, qui détermina la
mort en deux jours et demi. Le sang, les capillaires
du rein et la rate gonflée contenaient de nombreux mi-
crococecus ovales. Deux goulles de 'exsudation cedéma-
teuse furent injectées sousla peau du train de derriere
d'un aulre lapin. Celui-ci mourut en vingt-deux heures.
Il ne présentait point de gangrene, mais seulement de
I'eedeme qui partait du point d'inoculation. L’on cons-
tata, dans les intestins, des hémorrhagies sous-séreuses
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et d’aulres petils épanchemenls sanguins dans les Lis-
sus cedémateux et dans les muscles de la cuisse el du
ventre. Le liquide de I'cedeme, les veines cutanées, les
capillaires du rein, ceux des glomérules surtout, le
poumon et la rate, contenaient de nombreux micro-
coccus ovales, isolés en halleres el en zoogléa, Ces mi-
crococcus mesuraient environ 0,0008 — 0,001 millim.
dans leur pluslong diametre. Pris dans le sang, ils re-
produisirent la méme maladie chez le lapin et la souris.

14. Micrococcus du bombyx (microzyma bombyels,
Béchamp). — Micrococcus ovales d'environ 0,0015 mil-
lim. de longueur se rencontrant en grand nombre iso-
lément, en haltéres et en chaines droites ou courbes
dans le contenu du tube inlestinal et dans le liquide
gastrique des vers a soie morts de la maladie des
morts-blancs, flacherie. — Micrococecus ovatus (Nosema
bombycis), se trouve en grand nombre dans le sang el
les organes, y compris les ceufs des vers a soie alleints
de la maladie appelée maladie des corpuscules, pébrine,
ou maladie de Cornalia. Cet auleur fut le premier a
les découvrir. Aprés lui vinrent Lebert et Naegell.
Pasteur, enfin, prouva complelement que 'moculation
aussi bien que l'ingestion des vers a soie infestés de
micrococeus produisaient la maladie. Ces micrococeus
sont relativement gros, 0,003 a 0,004 millim. de long
sur 0,002 millim. de large. IIs sont tres refringents et
se présentent isolés en halléres ou en pelites colonies.
















BACTERIUM 93

'eau, insoluble dans I'alcool et ’éther. Introduite dans
du lait bouilli et neutre, elle se multiplie avec une
grande rapidité. Celui-ci se coagule apres vingt-quatre
heures, il fourmille bientot de bactéries et devient alors
jaune. La réaction du lait jaune est d'abord acide, mais
devienl bientot alcaline et 'alcalinite angmente de plus
en plus.

(b) Bacterium @ruginosum . — Schreeter I'a décou-
verte dans le pus vert. Sa matiere colorante est ver-
ditre et n'est pas contenue dans les cellules mémes;
elle est aisément diffusible.

L. Bactéries pathogénes. — On en connait trois es-
péces, la bactérie de la septicémie de Koch, de la sep-
ticémie de Davaine et du choléra des poules.

(a) Bacleriwm septicemi® (Koch). — En injectant a
des lapins de I'eau du ruisseau de Pauke contenant de
la chair de mouton putréfiée, Koch * a réussi a produire
une septicémie a marche rapide et fatale, caractérisée
par les symptomes suivants : Le sang de tous les
organes contenait de nombreuses bactéries, la rate et
les ganglions lymphatiques étaient gonflés, les poumons
cnngesunnnés; pas d’extravasation ni de péritonite. La
plus minime quantité de ce sang introduite sous la
peau ou la cornée d'un autre lapin produisait apres une
incubalion de dix 4 douze jours un accroissement no-
table de tempéralure et la mort apres seize a trente
heures. Les altérations aprés la mort étaient les memes
que précédemment. Partout le sang contenail des bac-
téries. Celles-ci se présentent sous forme de petits ba-
tonnels. parfois pointus aux deux bouts, mesurant en-
viron 0,001% millim. de long et 0,0006 millim. de large.

{, Loc. cit., p. 122.
9 Mitth. aus d. K. Gesundh, 1881,
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I'espace de temps, pendant lequel la cullure a été aban-
donnée, le nombre des animaux tués par son inoculation
diminue graduellement jusqu’au moment o1 son action
cesse enfin entierement. Chaque culture de virulence
atlenuee transmet son atlenuation a la culture sui-
vante(?). Il est possible d'obtenir des cultures d’un degré
‘de virulence si peu éleve, qu'en les inoculant sous la
peau d'une poule, on arrive a ne produire qu'un effet
local, une infiltralion particuliére. Mais I’animal survit
a l'opération et est protégé ou wacciné dans la suite
contre les agents plus virulents. Pour produire néan-
moins cetle vaccination, il faut que la cullure (vaccine)
soit au degre voulu. Si elle ne produit pas d'effet local,
elle ne confere pas I'immunité.

Dans les cultures récentes, les bactéries ont plutot la
forme de balonnels comprimés au milieu; dans les cul-
tures qui dalent de quelques jours, elles prennent la
forme de diplococcus. (Voyez la nole de la page précé-
dente.)

Babes' a trouvé ces bacléries dans les tissus et les
vaisseaux sanguins des animaux morts de la maladie,
soit par suite d'inoculation soit par épizootie. Elles
avaient la forme de baguetles d'environ 0,0015 4 0,002
millim. de long et d’environ 0,00025 millim. de large:
les extremiles se colorant toujours plus fortement que
la partie médiane.

i. Archives de Physiologie, juillet 1883, p, 49.
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nels ou de cylindres. Quand il s’agit de bacilles courls,
il devient quelquefois difficile de dire si l'on a affaire a
des bacilles ou a4 des bactéries, mais la multiplication
des bacilles en forme de leptothrix et particulierement
leur propriété de former des spores permeltent de dé-
cider, bien que dans certains cas particuliers il puisse ne
se présenter ni I'une ni l'autre de ces condilions.

Fig. 35. Bacillus subtilis développé dans du bouillon de pore.

1. Les éléments sont épaissis. La préparation a été desséchée et
colorée par le pourpre d’aniline.

9. Certains bacilles, comme le bacille de la viande, le
bacille ordinaire de la putréfaction, le bacille qui se de-
veloppe sur la surface des tissus et des matiéres en
pulréfaction, les bacilles trouvés dans les organes ab-
dominaux apres linvasion de la putréfaction, sont
munis d'un flagellum a une de leurs extrémités et sont,
par conséquent, doues de mouvement. D’autres especes
(bacillus anthracis, bacille de ’'cedeme malin) n’en pos-
sedent pas. Mais méme dans le premier cas, ce pouvoir
de locomotion n’appartient qu'aux individus isolés ou en
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pourvus d'un flagellum sont susceplibles de former
une véritable zoogléa. Lorsqu’on ensemence un milieu
nutritif liquide, du bouillon par exemple, avec le ba-
cille de la viande ou tout autre bacille mobile de la
putréfaction ordinaire, et qu'on abandonne cetle culture
au repos dans I'éluve pendant vingl-quatre heures, on
y remarque un trouble uniforme. Mais aprées quelques
jours on peut voir la surface du liquide se couvrir d’'une
membrane blanchitre qui, a4 mesure que s'accentue
I'incubalion, s'épaissit et se transforme en une pellicule
épaisse et assez peu friable. En agitant le liquide, la
pellicule se détache des parois du verre el tombe au
fond. Aprés un jour ou deux, il se forme une nouvelle
pellicule et ainsi de suite jusqu’a épuisement du milieu
nutritif.

En examinant au microscope un fragment de celle
pellicule, on reconnait que ¢’est une zoogléa dans le vrai
sens du mot, de grandes quantités de bacilles plus ou
moins longs se croisant, s'entrelacant dans une matrice
gélatineuse hyaline. De méme que dans la zoogléa du
bacterium termo on remarque parfois au bord de la
masse quelque bacille qui se dégage de lui-meme el
se meut librement. Dans le cas des bacilles immobiles
de la putréfaction ou autres, j'ai vu également des for-
mations distinctes de zoogléa ayant la forme de masses
rondes ou ovales de diverses dimensions, composées
d'une maliére gélatineuse hyaline dans laquelle étaient
englobés les bacilles en pleine voie de multiplication.

Chez les espéces dans lesquelles les bacilles peuvenl
former des leptothrix (leptothrixz buccalis, bacille de la
viande, du charbon), les filaments peuvent former des
pelotons serrés. Quand il se forme des spores dans
ces filamenlts pelotonnés, que l'envcloppe de ces fila-
ments se gonfle et s’aggluline en substance hyaline et
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masse élémentaire de protoplasma, ou bien il' ne-slen
forme que dans un petit nombre seulement. Dans le
premier cas on trouve dans les bacilles des series con-
tinues de spores; deux si le bacille est compose de
deux cellules élémentaires, qualre s'il est formeé d'une
chaine de quatre éléments, et plusieurs enfin lorsqu’il
s’agit de leptothrix. Dans le second cas, un bacille com-
posé de deux ou de quatre cellules élémentaires peut
ne contenir qu'une spore i I'une de ses extremiles ou
en son milieu, ou bien encore une spore a chaque extre-
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Fig. 36. Le méme bacille que dans la figure précédente.
En 1, les spores se sont formées.

mité ou deux au milieu. Dans les leptothrix, les spores
ne se trouvent qu'a des intervalles relativement longs.
Quant a la position de la spore dans le bacille, elle a

- généralement lieu de facon que le grand axe de la

spore soit parallele a celui du bacille.
Exceptionnellement cependant leurs grands axes peu-
vent étre obliques ou méme transversaux l'un par rap-
port a 'autre. Les bacilles dans lesquels se fait la for-
mation des spores sont toujours plus épais, deux fois
ou davantage, que ceux dans lesquels cette sporulation
n’'a pas lieu et, comme nous l'avons dit plus haut, la
membrane persiste pendant un certain temps sous forme
d'une capsule gélatineuse hyaline autour de la spore,
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sortir de ces filaments des bacilles isolés et doués de

mouvement Les filaments ne sont ramifiés qu’'en appa-

rence puisque les branches sont des filaments étroite-
ment unis a d’autres filaments et divergeant ensuile a
angle aigu. L'on peut voir un bacille s'unir a un fila-

Fig. 43. Streptothrix Foersteri  Fig. 44. Cladothrix dichotoma
(d’aprés Cohn). (d'aprés Cohn).

ment et se développer ainsi en formant par divisions
successives de longues chaines de bacilles qui consli-
tuent une branche contigué. Quelques-uns de ces fila-
ments sont arrondis et contournés, la plupart d’'entre
eux cependant sont droits. Zopf-, prétend avoir observe
que lesfilaments du cladothrix donnent naissance a des
micrococeus, a des bactéries, a des bacilles et a des
spirilles, et il établit que chacune de ces formes peut

1. Zur Morphologie der Spaltplanzen, Leipzig, 1882; voy. aussi
Cienkowski.
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tion des animaux herbivores dans I'estomac et I'inteslin
desquels il est tres abondant. Il se rencontre également
en grand nombre dans les substances qui contiennent
de I'amidon.

L’iode, en colorant le protoplasma de ce bacille, lui
communique une couleur bleue caractéristique. Dans

" les batonnets jeunes cette coloration est bleue, elle est

violette dans les batonnets plus ages.
Sous le nom de dispora caucasica, E. Kern a décrit
(Biol. centralblatt, 11, p. 135), un bacille trouve par lui

A

2
:
s

Fig. 46. Clostridium bulyricum ou baeillus butyricus.
Quelques-uns des éléments en luseau renferment une spore ovale.

dans le Caucase et qui est employé comme ferment
pour produire avec le lait de vache une boisson parti-
culiere appelée kephir ou hpypce. Ce bacille est sem-
blable au bacillus subtilis, mais on l'en dislingue
ainsi que de tous les aulres bacilles par ce caraclere
que chaque élément produit deux spores placées a ses
deux extrémités, d’our le nom dispora. D’apres cepen-
dant des recherches plus récentes, il parait que ce bacille
est accidentel, la fermentalion étant produile par le
saccharomyces mycoderma. (Voyez chap. xiv.)

BACILLES CHROMOGENES.
(@) Bacillus ruber'. — Ce bacille consiste en petits

1. Cohn, Frank, Beitrege z. Biol, d. Pflanzen, vol. 111, p. 181,
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morls de fievre typhoide, dans les ganglions mésen-
tériques et la rate des bacilles particuliers, courts,
arrondis aux exirémités et parfois légerement élranglés
au milieu !. Quelques-uns contenaient des spores. Ces
bacilles se colorent trés aisément par le violet de mé-
thyle. 11 est cependant douteux qu'ils puissent éire
considérés comme nécessairement et étroitement liés

o
Fig. 51. Coupe de ganglion mésﬁntérigue d'un homme
mort de la fiévre typhoide.

1. Capillaire rempli de globules sanguins.
2. Grande cellule lymphatique.

3. Noyaux.

4. Bacilles.

a leliologie de la fievre typhoide, vu que leur pré-
sence n'est pas constante et qu'ils se trouvent seu-
lement dans les ganglions mésentériques et dans la
rate, c'esl-a-dire dans des points ou il peut facilement
se produire par les inlestins un envahissement des ba-
cilles de la putréfaction; si nous nous souvenons sur-
tout que dans les cas de fievre typhoide a terminaison
fatale il se produit toujours une desquamation et une
necrose de la muqueuse des plaques de Peyer. Les

1. Virchow's Archiv, vol. LXXXII, LXXXVIIL. Vo ez aussi: Koch
Mittheil. a. d. k. Gcﬂindheitmmte, i: 1881, et Gﬂ.ﬂ'k?, ibid., iHH:'.;. ;
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of the Local Government Board, 1881.) 11 est de fait que
dans tous les poumons de souris, de lapin et de cochon
d'Inde morls par inoculation sous-cutanée du charbon,
j’ai trouvé des bacillus anthracis dans les cavilés alvéo-
laires et dans les bronches. L'ingestion des bacilles est
quelquefois suivie de l'apparilion du charbon, mais le
fait peut s'étre produit dans ces cas-l1a par suite de I'é- .
rosion de la muqueuse de la bouche, du pharynx ou de
Iintestin. Des souris nourries avec des matériaux char-
bonneux ne contractent pas la maladie. (Klein, bid.,
1881.) Mais les cas d'infection intestinale cités (pour
la bibliographie du sujet voyez Koch, OEtiologie d. Milz-
branche, Mittheil. a. d. k. Gesundheilsamte, 188))
semblent néanmoins indiquer qu'un lel mode d’infec-
tion ne doit pas étre absolument rejeté. (Voyez dussi
Falke, Virchow’s Archiv, vol. XCIII.)

Les rongeurs inocules avec le sang ou la rate dun
animal mort du charbon ou avec les bacilles ou les
spores d'une culture artificielle périssent généralement
en quarante-huit heures; dans certains cas en vingt ou
trente heures, plus rarement en soixante. Dans lous
les cas, le sang contient des bacilles, la rate est grosse
et remplie de bacilles; il en est de méme des vaisseaux
sanguins de la plupart des autres organes, des exsuda-
tions et de l'urine. Dans le placenla d'une femelle
pleine de cochon d'Inde, morte par I'inoculation du
charbon, j'ai observe que les bacilles se tenaient géné-
ralement confinés dans les vaisseaux sanguins de la
mere et élaient absolument absents du. sang et des
vaisseaux des petils.

Une inoculalion sous-cutanée de la plus petite quantité
de matiére contenant des bacilles (sang ou liquide
de culture) produil invariablement la mort. Cetle ino-
culation produit toujours chez le cochon d’Inde un
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sement une chaine de torula. Ces formes torula se

rencontrent aussi dans les cultures ordinaires dans les
liquides a la température de 20°-30° C., mais jamais
aussi souvent qu'a la température normale et dans un
milieu solide. Ces torula ont environ 0™,0013 & 0m,0026
millim. de diameétre; elles sont trés virulentes, mais
prennent toujours dans le corps d’un animal la forme
typique du bacille !.

Comme je l'ai mentionné en traitant des bacilles
chromogenes, ces formes torula ont été aussi observées
par Neelsen chez le bacille qui occasionne la couleur du
lait bleu et par Zopf?® chez le cladothrix dichotoma.

J'al observé également cette variété torula dans les
filaments de bacilles sepliques, dans un bacille qui
s'éfait accidentellement développé dans du bouillon de
porc. Ce bacille avait les mémes caractéres morpholo-
giques que le bacillus sublilis de linfusion de viande
et formait aussi des pellicules composees de filaments.
Dans quelques-uns des filaments 'on pouvait voir ca et
la de grandes cellules torula interposées entre les cel-
lules cubiques et cylindriques.

En ensemencant des milieux liquides, bouillon ou
peptone, avec lesbacilles du charbon provenant du sang
ou de la rate d'un animal charbonneux et en agitant
le liquide de facon a répandre uniformément Jes bacilles
dans sa masse, 'on remarque qu'apres un séjour de
vingt-quatre ou quarante-huit heures, a la température
de 25°4 40° C., le liquidese trouble uniformément, grice
a la rapide multiplication des bacilles. Ceux-ci différent
par leurs dimensions des bacilles caractéristiques du
charbon. Mais si le développement continue, ils forment

i. Klein. Quart. Journ. of Microscop. Secience, avril 1883,

2. Zur Morphologie d. Spaltpflanzen 11 et Die Spaltpilze, Bres-
lau, 1883,
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43 (., peuvent donner de nouvelles cullures de virus
alténué. Cela, jen doute, car j'ai trouvé que ces cul-
tures donnaient au contraire des bacilles virulents. De
meéme, les bacilles de telle culture qui est seulement un
vacein pour le mouton, inoculés a un cochon d’Inde, le
tuent par le charbon et alors les nouveaux bacilles sont
fatals aux moutons.

Les bacilles du sang exposés a une température de
58° C., ou a l'action d’une solution d’acide phénique a
1/2 ou 1 p. 0/0 perdent leur virulence. (Toussaint.)
Chauveau a trouvé que l'action de la chaleur a 52° C.,
pendant quinze minules ou a 50° pendant vingt
minutes détruit la virulence des bacilles du sang. Pas-
teur! a reconnu qu’en cultivant les bacilles du sang
dans le bouillon de poulet a 420-43° C., ils perdent leur
virulence au bout de vingt jours de culture, non comme
le pense Pasteur sous l'action de I'oxygéne, mais bien
sous l'action de la chaleur et quand ces bacilles sont
introduits dans le corps d'un mouton ou dun beeuf, ils
ne le tuent pas, bien que parfoisils lui occasionnent une
légere maladie. Apres cetle maladie, les animaux sont
désormais a 'abri du charbon. Mais en ce qui concerne
cetle vaccination, il faut se pénéirer de cetle idée que
trente jours de culture des bacilles du sang ne four-
nissent pas toujours un virus atténue® et que de plus
le betail qui ne meurt pas par l'inoculation du virus
atténué par la méthode Pasteur, ou par d'aulres
moyens, bien qu'il soit protége du charbon virulent ne
I'est seulement que pour un temps limité, qui ne va
probablement pas au dela de neuf mois®.

1. Comples rendus, 1881 : Transaction of the International medi-
cal congress in London, 1881, vol. I.

2. Klein. Reports of the medical Officer of the Local Government
Board, 1882,

J. Pasteur pense que ces cultures restent privées de spores & cause
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Pour faire des cultures arlificielles de ces bacilles-
virgules, Koch a reconnu qu’il fallait un milieu nutritif
alcalin. Les bacilles sont facilement détruits par la

Fig. 88. Coupe a travers le méme rein que celui de la figure
précédente.
a. Grande arlére remplie de matiére caséeuse et de nombreux
bacilles de la tuberculose.

b. Tunique de I'artére.
¢. Noyaux de tubercules naissauts.

d. Corpuscule de Malpighi.
Grossissement : 600

dessication, Koch les a trou vés dans les linges salis par
les déjeclions cholériques, dans l'eau potable, qui avait
provoqué l'apparition du choléra chez quelques per-
sonnes qui en avaient bu. Dés que les bacilles dispa-
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intestinales. Elles proviennent dans ce cas du contenu
de l'intestin.

Les flocons muqueux du petit intestin recueillis dans
un cas foudroyant de choléra, immeédialement apreés la
- mort, contiennent de plus des cellules épithéliales, des-
quameées, de nombreux corpuscules lymphaliques, les
uns normaux, les autres gonflés et décomposés. Tous
ces corps se decomposent peu aprés la mort. Ces cor-
puscules de la lvmphe ou corpuscules muqueux con-

Iig. E. et F. Cultare pure de bacille-virgule cholérique dans la géla-

tine melangée de peptone et de bouillon. Les deux tubes ont été
ensemences en meme temps avec les mémes bacilles et placés
dans les mémes conditions. Dans les deux, la surface de dévelop-
pement est marquée par une dépression, Au fond de la cavité est
un précipité blanchitre de bacilles-virgule agglomérés. Le reste
du canal est rempli par de la gélatine liquéfice, presqué limpide,

liennent en nombre variable dans leur protoplasma de
petits bacilles droits beaucoup plus petits de la moilié
ou d'un quart a peu prés que les bacilles-virgule et
plus ou moins pointus aux éxirémités. Ces petits
bacilles droits ne sont pas mobiles, ils ne sont jamais
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un seul organisme introduit en un point convenable
dans le corps animal sera susceptible de produire aisé-
ment unenouvelle generation. Dans d’autres cas, cepen-
dant, il sera nécessaire d'introduire dans le corps une
quantite appreciable d'organismes pour produire le
méme effet. C'est le cas qui se produit pour certains
processus seplicéemiques éludiés par Koch' chez les
rongeurs. Le laps de temps qui s’écoule entre l'intro-
duclion del'organisme dans le corps (sang, peau, mu-
queuses, tissu sous-cutaneé, canal alimentaire) et la
produclion d'une nouvelle génération susceptible de
produire un effet défini, local ou général, correspond
a la période d’incubation de la maladie et, comme on le
sait, la durée de cetle période varie beaucoup dans les
diverses maladies. Dans le charbon, par exemple, l'intro-
duction des bacilles dans le tissu sous-cutané est suivie
apres seize, vingl-quatre heures ou davantage, d'un
effet local, le gonflement cedémateux et, peu d’heures
aprés, d'une maladie constitutionnelle générale alors
que les bacilles peuvent presque toujours se rencontrer
danslesang. D'un autre coté, dans latuberculose, apres
Iintroduclion des bacilles dans le lissu sous-culane,
les ganglions lymphatiques les plus rapprochés ne
montrent les premiers signes de gonflement et d'in-
flammation qu’apres une semaine ou davantage et la
maladie générale des organes internes ne survient
quapres deux ou plusieurs semaines. Le meéme fait se
retrouve dans les observalions du développement des
bacilles dans les cultures artificielles ; un milieu nutritif
convenable ensemencé avec le bacillus anthracis el
placé a la température du corps animal, 38°-39° G, pre-
sente toujours aprés vingt-quatre heures un abondandt

1. Infectiontskrankheiten, loe. cit.
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développement de bacilles. Dans le cas des bacilles de
la tuberculose, les premiers symptomes de developpe-
ment ne se produisent, comme I’a remarqué Koch el
comme j'ai eu moi-méme l'occasion de le verifier dans
quelques cas, qu'apres unlaps de temps de dix a quinze
jours.

Un des faits les plus importants et les plus difficiles
a comprendre est la propriété qu'ont certains orga-
nismes pathogénes de résister a 1’action des Lissus sains
des animaux vivants, propriété que ne possedent point,
ainsi que nous l'avons vu plus haut, les organismes
nonpathogénes. Une analyse exacte montre foutd’abord
que les organismes pathogénes ne possedenl pas cette
propriété d'une facon absolue, car tandis qu'une espece
donnée peut, chez certains animaux, résister a ’action
des tissus vivanls, se multiplier et occasionner la ma-
ladie, chez d’autres animaux elle ne peut en faireautant
et ceux-ci demeurent réfractaires a son aclion. Ainsi,
par exemple, le bacillus anthracis introduit dans le
corps de I’homme ou d'un animal herbivore peut se
multiplier et produire le charbon, tandis que chez les
carnivores et méme chez le pore qui est omnivore il ne
produit aucun effet. De meéme, le bacille de la peste
des pores, qui produit la maladie chez les pores, les
lapins et les souris, ne peut la produire chez ’homme,
’oiseau, le cochon d’'Inde ou les carnivores. Comment
expliquer maintenant cette différence de développe-
ment ? Les lissus ou les sues d'un pore sous forme d’in-
fusion ou autrement sont un milieu nutritif aussi con-
venable pour le bacillus anthracis que les tissus et les
sucs des animaux herbivores. Les cultures artificielles
failes dans les deux genres de milieux agissent exac-
tement de la méme facon en ce qui concerne 1'abon -
dance du développement et la virulence des bacilles.
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L’on peut dire la méme chose de tous les autres mi-
crobes pathogénes. Ainsi, par exemple, dans le cas de
bacilles de la tuberculose, apres I'introduction de ceux-
ci dans le tissu sous cutané d'un cochon d’'Inde, la
multiplication s'effectue et lorsque les bacilles ont
atteint un certain nombre, les ganglions lymphatiques
se gonflent, s’enflamment et se caséifient. Mais ce fait
n’a pas de relation avec le nombre de bacilles, car dans
quelques cas I'examen microscopique n'en décele qu'un
trés petit nombre aggloméré ca et la a de grands inter-
valles. On observe la méme chose dans les dépots tu-
berculeux des organes internes. Dans certains d’entre
eux, les bacilles sont tres rares, tandis que dans
d’autres ni plus ni moins avanceés, ils sont nombreux.
LA aussi nous pouvons dire qu'aussitot qu'une certaine
quantité, fort minime peut-étre, de bacilles est apparue,
Veffet chimique produit est suffisant pour provoquer,
une certaine modification pathogénique. Dans lamorve,
les nodules de la peau et du poumon révelent quel-
quefois la présence de trés petits nombres de bacilles,
méme aprés un examen microscopique approfondi et
avec l'aide de méthodes éprouvees. Dans le typhus
charbonneux ou peste du pore, les poumons qui sont
parfois considérablement affectés ne présentent souvent
que trés peu d’organismes pathogénes. 1l résulte donc
que la condition pathologique provoquee par les orga-
nismes n'est pas due a l'aclion directe de leur nombre.
Celui-ci n’est qu'une conséquence indirecte ; I'action est
produite par des alterations chimiques définies dans le
sang ou dans les lissus.

Deux théories peuvent étre considérees comme pos-
sibles. (@) Il se peut que ces effets chimiques soient
produits par la présence et le développement des orga-
nismes aussi réellement que dans la fermentation
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mentation alcoolique. Aussi longltemps qu'une solution
contienl du sucre, les saccharomyces peuvent se mul-
tiplier, mais dés que tout le sucre a disparu, c'est-a
dire qu’il s’est tran-forme en alcool et en acide carho-
nique, la fermentation s'arréte. Le milieu, en ce qui
concerne les saccharomyces, étant desormais épuisé,
Une nouvelle quantité de saccharomyces introduite
dans la solulion ne peut s'y multiplier. Cette théorie
pour expliquer l'immunité est genéralement appelée
Théorie de Uépuisement.

En l'analysant soigneusement, on verra qu'elle ne
peul expliquer tous les faits qui se presentent. Comme
nous l'avons menlionne plus haut, un beeuf inoculé
avec le sang d’'un cochon d’Inde mort du charbon, con-
tracte la maladie qui, bien que n'étant pas toujours
fatale, est néanmoins parfois trés grave. L’animal
recouvre la santé et est maintenant, pour un temps du
moins, protégé contre une seconde atlaque. Mais rien
ne prouve que si 1'on faisait une infusion des lissus de
cet animal, le bacillus anthracis qu'on y semerait ne
s’y développerait pas en abondance puisqu'il croit dans
presque toules les matieres qui contiennent une trace
de matiére protéique. De méme, quand on fait une in-
fusion des tissus d'un cochon d’Inde, de la souris ou
du lapin morts du charbon et qu’on s’en sert comme
de milieu nutritif pour cultiver le bacillus anthracis,
celui-ci 8’y développe admirablement. J'ai observe le
meéme fait en ce qui concerne la peste du pore. Il n'y a
done pas de raison pour pretendre qu'apres une in-
vasion de la maladie, le sang et les tissus deviennent
un lerrain défavorable a une seconde invasion du
méme organisme, et que ce fait est du a I'épuisement
de quelque composé chimique necessaire.

[l existe encore une aulre théorie habituellement
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nismes sepliques et la pluparl des zymogénes se
developpent bien a la température ordinaire, bien que
naturellement leur aceroissement soit plus rapide a des
temperatures plus élevées comme 30°-380 (. Au-dessus
de 50 ou de 60° C.,1a chaleur arréte le developpement et
lue meéme la plupart des organismes excepté les spores
de bacilles qui, comme on I’a vu plus haut, survivent
méme 4 une exposition de quelques minutes a la
température de 'eau bouillante. La présence de I'acide
phénique, du phénol, du thymol, de l'acide salicylique,

du perchlorure de mercure, elc., empeche méme a I'état -

de dilution le développement des microbes. :

Dans toute recherche concernant Iinfluence d'une
substance ou d'une condition quelconque de milieu sur
les miero-organismes, il faut bien se penélrer de cette
idée que linfluence de certaines conditions sur les
micro-organismes peut élre double : 1° la condition
peut élre défavorable au développement de 'organisme
en question; 2° elle peut étre fatale 4 sa vie et 4 son
existence. La seconde condition entraine a fortiors la
premiere, mais la proposition ne peut étre renversée. Si
I'on néglige de distinguer entre ces deux propositions,
il nait une grande confusion. On entend dire cons-
tamment que telle condilion ou telle substance est
antiseptique parce que cette substance est contraire au
développement des microbes ou encore que cette subs-
tance est un germicide parce qu’elle tue les organismes.
Mais lorsqu’on analyse les observations faites pour
elablir la propriété d'une substance particuliére, on
reconnail que la substance en question n’a, en réalité,
qu'un pouvoir nuisible au développement des micro-
- organismes.

Lorsqu'on seme un microbe quelconque dans un
milieu nutrilif auquel on a ajouté une certaine subs-














































