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PREFACE

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

Un livre destiné au public proprement dit était encore 2
faire. Nous avons essayé de remplir cette lacune en publiant
une ceuvre simple, élémentaire, ainsi qu'il convient & un ou-
vrage de vulgarisation, ct cependant complete.

La science des microbes est née d’hier, mais en quelques
années elle a fait d'immenses progrés. De plus, c’est une
science essenticllement francaise, car c’est grice aux admi-
rables travaux de Pasteur, grace 4 la fermeté de son génie
secondée par la foi et I'activité de ses disciples, que cette
science a pu vaincre des préjugés séculaires et pénétrer, par
toutes les portes, au cceur méme de I'antique médecine,
pour la transformer et la régénérer.

Tout le monde, aujourd’hui, parle des Microbes, mais
bien peu de personnes, parmi celles qui ont ce mot i la
houche, se font une idée nette des étres dont ils pronon-
cent le nom, se rendent un comnpte exact du role que les
microbes jouent dans la nature. Ge role, cependant, inlé-
ressc chacun de nous.

L’homme du monde désireux de prendre parl & une dis-
cussion scientifique ; I'avocat forcé de traiter, en face d’ex-
perts, unc question d’hygiéne; l'ingénicur, I’architecte,
I'industriel, I'agriculteur, 'administratcur qui tous se trou-
vent 3 chaque instant en face de questions du méme genre,
trouveront dans notre livre des notions claires et précises
sur les microbes, notions qu’ils trouveraient difficilement,
dispersées qu'elles sont dans des livres destinés aux méde-
cins ou aux botanistes de profession.



Les questions d’hygiéne pratique, celles qui in-téressen'.c
I'économie domesiique, I’agriculture ou l'industrie, et qui
se raita~hent & I’étude des microbes, devaient tout spécia-
lement attirer notre attention. Ces questions sont tout &
fait 4 leur place dans un livre comme celui-ci. 8'il 'y a un
véritable danger 2 vulgariser les notions de médecine pro-
prement dite, il n'y a que desavantages 4 mettre & la portée
de tous les préceptes de I'’hygiéne qui ne peuvent devenir
réellement populaires qu’en pénétrant par I’habitude, parla
routine, pour dire le mot, dans les usages d’une nation.

Sous ce rapport, que de chemin encore a faire, avant que
notre société moderne soit, daus la pratique, au niveau des
progrés de la science! que de préjugés 3 déraciner, que de
notions fausses & remplacer par des nolions plus justes et
plus saines!

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

Bien que notre livre ne soit pas écrit spécialement pour
les médecins, nous croyons que beaucoup de praticiens ne
dédaigneront pas d’y jeler les yeux : tout au moins ce livre
pourra-t-il leur servir d’introduction pour aborder ensuite la
lecture des ouvrages beaucoup plus savants de MM. Cornil
et Babes, Duclaux, Klein; Koch, Sternberg et d’autres. Nous
avons donnéune large place d la partie botanique, trop sou-
vent négligée dans les ouvrages de pathologie microbienne. A
ce point de vue, le lien étroit qui rattache les bactéries aux
ferments et aux moisissures nous tracait en quelque sorte
le plan que nous avons.adopté : passer du connu i 1'in-
connu, de ce qui est visible & I'eil nu A ce qui n’est acces-
sible qu’a l'aide du microscope.

Angers, 10 septembre 18835, .



LES MICROBES
LES FERMENTS ET LES MOISISSURES

INTRODUCTION

MICROBES ET PROTISTES

Les Microbes sont les plus petits étres vivants que
ie microscope nous permelte de voir distinctement, et
d’étudier dans leur organisation. La plupart, en cffet,
sont invisibles a4 Vil nu et méme & la simple loupe : il
faut les forts grossissements des instruments modernes,
qui amplifient de 500 & 1,000 ct 1,500 fois, pour se faire
une idée exacte de leurs formes et de leur structure.

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

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

TroUESSART. — Microbes. 1



2 INTRODUCTION.

trancher la question de savoir s’ils avaient affaire a des
animaux ou & des plantes. Sans doute, si 'on compare
I'un 4 l'autre un arbre dont les racines sont fixées dans
le sol et un quadrupede qui se déplace a sa surface, il
ne peut y avoir aucun doute. Mais ce sont la des formes
extrémes et trés élevées l'une dans le régne végétal,
'autre dans le regne animal. Les représentants inférieurs
des deux régnes, au contraire, se ressemblent souvent
au point que le naturaliste le plus exercé peut s’y
méprendre. Les animaux que 'on range dans 1’embran-
chement des Zoophytes (animaux-plantes) ont, comme
leur nom l'indique, une forme qui les a fait longtemps
considérer comme des végétaux : beaucoup d’entre eux
sont fixés au fond de la mer ou aux rochers comme par
de véritables racines, et leurs mouvements ne different
pas beaucoup, & un examen superficiel, de ceux que
I'on provoque sur de véritables plantes, comme la sen-
sitive, par exemple.

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

De tout ceci, il résulte que la limite entre le regne
animal et le régne végétal reste indécise, et que beau-
coup de ces étres microscopiques dont nous nous occu-

pons ici pourraientindifféremment étre rangés dans I'un
ou l'autre régne.
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Un naturaliste du commencement de ce siecle, Bory
de Saint-Vincent, et apres lui le D* Heeckel, ont essayé
d’éluder cette difficulté en créant un regne intermé-
diaire entre le réegne végétal et le régne animal, an-
quel ils ont imposé le nom de Régne des Protistes,
voulant indiquer par la que ce regne renferme les pre-
muers animaux qui aient apparu a la surface de la terre
dans les temps géologiques; ce regne des Protistes ren-
ferme les groupes suivants, en allant des plus simples
aux plus composés :

*4. Monéres (ou DMicrobes proprement dits : Schizomycétes,
Bactéries, Vibrions, etc.);

. Rhizopodes amorphes (ou Amibes);

Grégarines;

Flagellés;

. Catallactes;

. Infusoires;

. Acineétes;

Labyrinthulés;
9. Diatomées;

"10. Myxomycétes;

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

oA W o

o0 -2

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

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

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

Le mot Microse, en effet, qui veut dire seulement
petit étre vivant, ne préjuge rien quant a la nature ani-
male ou végétale des étres en litige ' 11 a été adopté par
M. Pasteur et approuvé par M. Littré dont chacun con-
nait la compétence en matiere de néologismes; il est
généralement usité en France depuis quatre ou cing
ans, et on peut le considérer comme délinitivement ac-
quis & la langue francaise.

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

1. M. Béchamp appelle les microbes microzymas ou petits ferments,
les réactions chimiques, résultats de leur activite vitale, étant générale-
ment des fermentations.
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Les auteurs italiens qui se sont occupés récemment
des microbes ont adopté, de leur coté le nom de
Protistes, emprunté & Haeckel, et dont le sens, sinon
I'étymologie, est & peu de chose prés le méme que
celui du mot microbe.

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

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

Mais & cdté de ces microbes utiles, il s’en trouve
d’autres qui nous sont nuisibles dans I'accomplissement
du role physiologique que la nature leur a tracé. Tels
sont les microbes qui produisent les maladies du vin, la
plupart des altérations de nos substances alimentaires et
industrielles, enfin un grand nombre d’affections qui
attaquent I'homme et les animaux domestiques. Les
germes de ces maladies, qui ne sont autres que les
spores ou graines de ces microbes, flottent dans I’air que

nous respirons, dans I'eau que nous buvons et péndtrent
ainsi dans l'intérieur de notre corps.
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On voit combien il importe de connaitre ces micro-
bes. Leur étude intéresse 1'agriculteur, I'industriel, le
médecin, I’hygiéniste, ou pour mieux dire elle intéresse
chacun de nous, quelle que soit la profession ou la posi-
tion sociale, car il n’est pas un seul jour, un seul instant
de notre vie olt nous ne soyons, pour ainsi dire, aux
prises avec les microbes. Ce sont véritablement /les
ouvriers invisibles de la vie et de la mort, et c’est ce qui
ressortira encore mieux de I'étude particulidre que nous
allons faire ici des plus importants d’entre eux.

Comme il est plus facile de connaitre et d'étudier les
étres visibles & I'eeil nu, nous parlerons d’abord des
CuampicNoNs, ¢’'est-a2-dire des microbes de la plus grande
taille, qui sont aussiles mieux connus dans leurs maurs
et leur organisation. Nous passerons ensuite a 1'étude
des FermenTs qui sont plus petits, et enfin a celle des
Bacreries (Schizophytes ou Schizomycétes), qui sont les
microbes proprement dits, et qui ne sont visibles qu'avec
I'aide du microscope,



CHAPITRE PREMIER

CHAMPIGNONS PARASITES ET MOISISSURES

GENERALITES SUR LES CHAMPIGNONS

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

Les champignons sont des végétaux inférieurs dont
le genre de vie est trés différent de celui des autres
végétaux. On sait que la trés grande majorité des plantes
se nourrit non seulement en absorbant les sels minéraux
que leurs racines pompent a 1'élat de dissolution dans
le sol, mais encore et surtout en décomposant I'acide
carbonique de l'air, assimilant le carbone qui sous forme
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de cellulose entre dans la composition de tous leurs.
tissus, et rendant & I'air de I'oxygene pur.

Cette fonction n'est pas, comme on le supposait &
tort autrefois, une respiration qui serait I'inverse de celle
des animaux. Tous les végétaux, sans exception, respi-
rent comme les animaux en absorbant de l'oxygene.
L’assimilation du carbone est une véritable nutrition, et
comme la décomposition de I'acide carbonique de 1'air
qui est le résultat de cette assimilation met en liberté

Fig. 1. — Champignon de couche (Agaric) & plusieurs états de développement.
2 et 3, coupe verticale montrant la formation du chapeau.
A la partie inférieure on voit les filaments du mycélium.

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

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

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

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

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

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

Fig. 2. — Coupe d'une des lames du cha- Fig. 3. — Spores de I'hyménium
peau de I'Agaric : a, b, spores de I'hymé- fortement grossies et portées
nium (faiblement grossi). sur leurs supports ou basides, a.

ces filamenis blancs, que l'on appelle /e dlanc de cham-
pignon et qui rampent dans le sol, dans le fumier ou
dans toute autre matiere contenant des substances nutri-
tives, et qui représentent a la fois la racine, la tige et
les rameaux de la plante : on P'appelle le mycélium.
— Nous verrons que beaucoup de champignons infé-
rieurs manquent de 'organe qu’on appelle le chapeau
(et que les botanistes désignent sous le nom d’/ymé-
nium ou organe de reproduction), et sonl par suite réduits
au seul mycélium. Dans ce cas, les spores ou graines se
développent dans les cellules mémes du mycélium.
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Ce dernier mode de reproduction existe aussi chez les
champignons supérieurs, qui possedent ainsi deux
modes de reproduction et deux
genres de spores : des spores
exogénes (qui se développent
au dehors), qui sont celles qu’on:
voit sur I’hyménium (fig. 2), et
des spores endogénes (ou inté-
rieures), qui sont celles qui se
développent dans le mycélium
(fig. 4). Ces spores different
non seulement par leur lieu

Itig. 4. — Spores endogénes
dumycéliumdel'Agaric (fort.gr.).

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

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

1° Les Hyménomycétes,

2° Les Bastdiomycétes,

3° Les Ascomycétes,

4° Les Oomycétes.

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

Il

LES BASIDIOMYCETES

LES UREDINEES, LA ROUILLE DU BLE ET DES GRAMINEES

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

1. Voyez, pour plus de détails sur les Champignons, l‘ouvrage p.ublié
sous ce méme titre par MM. Cooke et Berkeley (Bibliothéque scientifique
internationale. Félix Alcan).

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

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

;Z;‘;:P‘ifsf; e une nouvelle tache de rouille. A
du blé et montrant plu- I'époque de la moisson les taches
sieurs urédospores fetun

téleutospore (fort. gr.), sont plus foncées, presque noires,

ce qui tient au développement
d’une seconde espice de spores : celles-ci sont en forme
de poires, divisées en deux, et leur membrane d’en-

veloppe est tres épaisse; on les nomme éleuso-
spores (fig. 5).

Les téleutospores ne peuvent germer sur une feuille

de blé saine, ni par conséquent luj communiquer la

rouille. Elles doivent passer l'hiver sur le chaume, ou
paille du blé, en attendant e printemps suivant, et alors
méme elles ne peuvent se développer sur le blé en herbe,
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mais bien sur les feuilles d'une autre plante, 1'épine-
vinette (Berberis).

Portées avec une goutte de pluie ou de rosée sur les
jeunes feuilles de I'épine-vinette, les téleutospores y
germent en formant des taches d'un brun rougeatre qui
intéressent les deux faces de la feuille; on y trouve deux
sortes de spores : les unes plus petites, & la face infé-
rieure, et qu'on appelle Spermaties; leur usage n’est pas
bien connu; — les autres plus grandes, a la face supé-
rieure, s’appellent OEcidiospores (fig. 6), ¢t ce sont celles

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

qui nous intéressent le plus, car elles sont destinées 2
retourner sur le blé, le seigle ou toute autre graminée,
pour y reproduire la rouille primitive.

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

Les pailles et les foins roui/lés ne doivent jamais étre
donnés en aliments aux animaux, car cette nourriture
pourrait leur occasionner des maladies.

Le Puccinia graminis présente, comme on voit, une
génération alternante, c’est--dire que le développement
complet de la plante ne s’opére qu’au moyen de son
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‘passage d'une plante sur une autre plante. C’est un phé-

nomene que l'on observe trés souvent chez les parasites
‘animaux ou végétaux et qui semble destiné & assurer la
conservation de 'espece parasite, en lui permettant de
croitre successivement sur deux plantes dont le dévelop-
pement a lieu & deux époques différentes de I'année,
_comme c’est le cas pour I'épine-vinette (au premier prin-
temps), et pour le blé (en été). — On a crn pendant
Jongtemps que I'OEcidium berberidis, 1 Uredo linearis et
le Puccinia gramines formaient autant d’especes diffé-
rentes : on sait aujourd’hui, comme nous I’avons montré,
que ce sont seulement trois phases successives du déve-
loppement d'une méme espece’

D’autres Urédinées, constituant les genres modernes
Ustilago et Tilletia, s’attaquent de préférence a 1'épi du
blé et des autres graminées : c’est ce qui constitue la
maladie nommée par les cultivateurs charbon, carie,
niclle, ete. (Uredo carbo ou Ustilago segetum, et Tilletia
caries). — Le grain malade est seulement un peu plus
foncé; mais quand on le presse entre les doigts, on en
fait sortir une pulpe noiratre, onctueuse, qui a 'odeur
du poisson pourri. Le pain fait avec la farine résultant
de la mouture de ce graim a une saveur icre et amére,
et, bien qu’il ne paraisse pas immédiatement nuisible 3
la santé, doit étre rejeté de I'alimentation. La poussiere
de ces champignons produit souvent, chez les batteurs
en grange, une toux d’irritation qui cesse des qu’ils sont
soustraits & la cause qui 'occasionne.

Le verdet du Mais (verderame des Italiens) est da &
la présence du méme parasite (Ustilago segetum, Uredo

* 1. De méme I'GEcidium rhamns du Nerpran ou Bourdaine produit 1' Uredo
irubigo-vera (fig. 7) et le Puccinia coronata du froment et de Iavoine.
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carbo ou Sporisorium maidis) sur les grains du mais, et
'on a eru pendant longtemps qu’il était la cause de la
pellagre, maladie tres commune chez les paysans qui
mangent du mais. On sait aujourd’hui que la pellagre
est due & l'absorption d’un autre champignon trés voisin
de I'ergot de seigle, dont nous parlerons bientst.
D’autres especes d’Urédinées attaquent le sorgho, le
riz, ete.; enfin un grand nombre de végétaux sont en-
vahis par des champignons parasites appartenant au
genre Puccinia et aux genres voisins, et qui présentent
probablement presque tous le phéno-
mene des générations alternantes. @;) <@
Quel est le moyen de débarrasser @\

N
nos champs de la rouille du blé? Ce \ @
moyen est bien simple, et il nous est i
indiqué par ce que nous savons main- \ /

tenant de la génération alternante qui Pl B By
assure la propagation du champignon. rubigo ey (ou Puccinia
Ilfautarrachertous les plants d’épine-
vinette qui se trouvent dans le voisinage des moissous.
L'opinion populaire, sans rien savoir du phéno-
mene des générations alternantes, avait depuis long-
temps désigné le voisinage de l'épine-vinette comme
étant la principale cause de la rouille des céréales.
En 1869, M. de Taste constata que, dans la commune
de Chambray, les cultivateurs ayant arraché toutes les
épines-vinettes qui poussaient dans les haies de leurs
champs, la récolte qui avait été mauvaise 'année pré-
cédente, se fit pendant trois ans dans des conditions
normales. La Compagnie du chemin de fer de Lyon ayant
planté une haie d’épine-vinette pour servir de cloture a
la voie ferrée dans la commune de Genlis (Cote-d’Or), les

TrouEessarT. — Microbes. 2
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champs de céréales avoisinant la ligne furent attaqués
par larouille avec une intensité extréme. L’enquéie faite
par la Compagnie prouva que le mal était bien di &
I’épine-vinette, et que les blés n’étalent pas attaqués par-
tout on il n'y avait jamais eu d’épine-vinettc. Au con-
traire, un seul plant d’épine-vinette suffit pour faire
apparaitre la maladie dans un champ ot elle ne s’était
jamais manifestée auparavant.

Quanta la carie des grains, on les en débarrasse par
le chaulage, ¢’est-a-dire en les sovmettant a I'action de
la chaux vive, pulvérente ou dissoute dans ’eau, qui tue
le champignon ou empéche son développement. Les
grains de semence surtout doivent toujours étre soumis
a celte opération quand ils sont attaqués. A défaut de
chaux vive, on emploie le sulfate de cuivre (qui n'est pas
sans danger), ou mieux le sulfale de soude dissous dans
I'eau (8 kilogr. par hectolitre). L opération doit se faire
la veille des semailles. — Pour les grains destinés a
l'alimentation, il convient d’employer un autre procédé
appelé pelletage et qui consiste & remuet souvent le blé
en magasin, a la main ou au moyen du grenier mobilé
de Vallery, de maniére a 1'aérer, le sécher, a chasser la
poussiere et 'humidité qui sont favorables au dévelop-
pement des champignons.

11

LES ASCOMYCETES, L’ERGOT DE SEIGLE; LA MO1SISSURE

DU CUIR ET DES TFRUITS SECS

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

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

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

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

Fig. 9. — Sphacéiie
ou Claviceps purpu-
rea,premier état de
Yergot (grossi).

Fig. 8. — Epi de seigle Fig. 10, — Ergot portant les
avec plusieurs grains organes de fructification
d’ergots. (grossi).

La plupart des graminées et heaucoup de cypéracées
peuvent fournir des ergots comparables & celui du seigle
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et jouissant des mémes propriétés médicales. On a pro-
posé de remplacer 'ergot de seigle par celui du hlé qui
est plus gros, moins allongé et plus dur que celui du
seigle : il parait se conserver mieux que celui-ci.
L’ergot de seigle, et surtout sa poudre, a une odeur de
viande bien marquée, qui ne devient désagréable que
lorsque cette poudre, conservée dans un lien humide, s’est
altérée : elle prend alors une odeur de poisson pourri,

Fig.11.— Une des tétes Fig. 12. — Portion de la ngure précédente (3 un
ou organes de fructifi- trés fort grossissement), montrant en 6 les
cation de I'ergot plus asques et en c¢ les spores sortant des asques
fortement grossie : a, ou perithéces,
périthéces.

comparable & celle de beaucoup d’autres champignons.

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

A dose élevée, I’ergot est un poison violent. Il produit
alors des accidents caractéristiques, dilate la pupille,
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ralentit la circulation, cause des vertiges, de 1'assoupis-
sement, et peut méme déterminer la mort.

Le pain fait avec une farine dont on a négligé de
séparer les grains d'ergot, peut produire des accidents
graves connus sous le nom d’Ergotisme, et qui devien-
nent promptement mortels si I'usage de ce pain est con-
tinué. Tantdt alors ce sont les symptomes nerveux qui
prédominent, ¢’estl’erqotisme convulsif; tantot la maladie
s'accuse surtout par la gangrene des extrémités, c'est
Vergotisme gangréneuz, mais ces deux formes ne sont
que deux phases d’une seule et méme maladie et se
rencontrent souvent chez le méme. individu. Dans les
pays ol le pain de seigle constitue la base de 1'alimen-
tation des populations rurales, comme dans le Brabant,
le nord de la France, 1'0Orléanais et le Blaisois, on a
signalé & différentes époques des épidémies meurtridres
que l'on désignait, au moyen 4ge, sous le nom de Feu
Saint-Antoine, Mal des ardents. Les premiers symptomes
sont une sorte d'ivresse gaie que les paysans re-
cherchent et dont ils se font une habitude, comme de
I'ivresse alcoolique, jusqu'au moment ol les symptomes
convulsifs et la gangrdne éclatent, suivis bientdt d’une
terminaison funeste.

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

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

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

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

Cette moisissure est d’un vert sombre, couleur qui
n’est due en aucune facon a la présence de chlorophylle.
Sur le mycélium, qui rampe dans la substance du cuir
ou de la peau du fruit, se développent de petites tiges
formées d’un tube cloisonné et terminé par une téte
renflée sur laquelle se forment des chapelets de petits



24 CHAMPIGNONS PARASITES ET MOISISSURES.

grains dont chacun est une spore. C'est ce qu’on appe-
lait autrefois V'Aspergillus glaucus que I'on considérait
comme une espece particuliere (fig. 13).

‘Mais quand cette moisissure se développe dans un
endroit ou I'airn’arrive qu’avec peine, ontrounve souvent,

Fig. 13. — Aspergillus glaucus, moisissure du cuir et des fruits pourris @
a, téte portant des spores en chapelet 5; ¢, une des spores germant;
d, houle &' Furotium ; e, asque renfermant des spores endogénes (grossi).

4 ¢0té ou au milieu de ses tiges, de petites boules d’un
jaune d’or qui sont remplies d’asques contenant chacune
8 spores : cette seconde forme a été appelée Eurotium
repens. On a reconnu récemment que les houles en ques-
tion sont produites par le méme mycélium que 'asper-
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gillus, et que par conséquent les tiges en chapelet et les
boules en asques ne sont que deux organes d’'un méme
champignon.

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

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

IV

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

LE COAMPIGNON DES POMMES DE TERRE

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

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

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

Le mycélium des oomycetes se développe dans des
milieux plus ou moins liquides comme sont {oules e
substances en décomposition ou en putréfaction. Les
spores ordinaires sont trés petites et se forment & 1'inté-
rieur d'un renflement (sporange) porté par une branche
de mycélium dressée en I'air. Elles se succddent constam-
wnent et en grand nombre tant que la plante est dans un
milieu favorable ou elle peut végéter vigoureusement °
placées dans le méme milieu, ces spores germent et re-

produisent un mycélium semblable a celui dont elles
proviennent.
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Les oospores ont un volume jusqu’a mille fois plus
grand que celui des spores ordinaires : elles se forment
seulement quand la végétation du champignon est com-
promise; par excmple lorsque la substance qui sert de

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

support au mycélium se desseche; elles peuvent attendre
fort longtemps avant de germer (fig. 13 et 16).

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

La figure 16 montre les mémes organes chez un

3;{:&&,_., B %
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et
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Fig. 18. — Organes reproducteurs du Peronospora calotheca (fortement grossi).

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

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

Le Peronospora infestans, ou champignon des pommes
de terre, est un des fléaux les plus redoutables de cette
précieuse plante. Il altaque la face inférieure des feuilles
et des tiges, s’y montrant, en juillet, sous forme de
taches brunes, etses longs filaments mycéliens pénetrent
profondément sous ’épiderme et peuvent se propager
jusqu’au tubercule lui-méme.

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

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

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

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

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

v

LES CNAMPIGNONS PARASITES DE LA VIGNE;

L'0iD1UM, LE MILD10U, ETC.

Les parasites de la vigne sont si nombreux qu’i1 con-
vient d’en traiter dans un chapitre & part. Il y a quel-
ques années, en 1870, un spécialiste bien connu, M. Rou-
meguere, en comptait une cinquantaine : depuis, le
nombre en a plus que doublé. Nous ne parlerons ici que
des principaux, de ceux qui sont surtout nuisibles a la
vigne, et dont, par conséquent, la connaissance nous
intéresse davantage.
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L’Oipivm. — Le plus anciennement connu de ces
champignons parasites est 1'Oidium ou Erysiphe Tuc-
kers, ainsi nommé du nom du viticulteur qui I'a signalé
le premier. Il appartient au groupe des Ascomycetes, et
parait nous étre venu d’Amérique vers 1845, année o
il fut signalé pour la premiere fois en Angleterre. De 1a
il passa en France : en 1847 on 'observait aux environs
de Paris, et bientot apres (1850-1851) dans le midi de la
France ol ila sévi, il ya 28 ou 30 ans, avec une intensité
telle que 'on a craint, pendant quelques années, la des-
truction presque compléete & laquelle nous assistons au-
jourd’hui, du fait d’un autre parasite, appartenant celui-
ci au regne animal : le Phyllozera vastatriz.

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

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

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

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

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

Le remede consiste dans le soufrage des vignes atta-
quées. On emploie le soufre A I'état de flewr ou de soufre
sublimé, qui agit sur le champignon par un dégagement
lent d’acide sulfureux. Sous cette influence, on voit, au
microscope, le mycélium superficiel et les spores si
délicates se dessécher comme s’ils étaient bralés (Ed.
André). — 1l faut trois applications successives, qui se
font & l'aide d’instruments spéciaux ayant la forme d’un
soulflet muni d'une pomme d’arrosoir pour disséminer
Ja flcur de soufre. La premiere se fait au printemps
lorsque les pousses ont de 8 & 10 centimetres de long;
la seconde, immédiatement apres la fleur; la troisieme,
quand les grains commencent & mdrir. L’opération du
printemps est la plus importante, celle qu'il faut faire
avec le plus de soin, de manitre a atteindre toutes les
spores qui ont hiverné et d’ou sortiront les générations
de I'été. Il faut atteindre non seulement les feuilles des-
sus et dessous, mais encore les rameaux et le cep lui-
méme. La troisidme application doit se faire assez tot
pour que lors de la vendange il ne reste plus de soufre
sur les grains. On congoit facilement que son introduc-
tion dans le vin aurait les plus mauvais effets : pendant
la fermentation, il se produirait de I'acide sulfhydrique

au détriment de I'alcool et ce gaz donnerait un mauvais
gotit au vin,



L’OIDIUM, LE MILDIOU, ETC. 33

Le soufrage doit se [aire de préférence le matin, parce
qu un peu de rosée permet & la poudre de s’attacher aux
feuilles et aux rameaux; par un temps clair, car une forte
pluie entrainerait le soufre avant qu'il ait eu le temps
d’agir sur I'oidiom.

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

Le Micpiou ou Micpew. — Ce nouveau parasite, dont le

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

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

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

tg. 18.— Groupe d'arbuscules de Peronospora viticola,
sortant par un stomate de la face inférieure
de la feuille et portant les spores d’été (grossi 120 fdis).

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

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

Outre les spores ordinaires, ou d’été, dont nous venons
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deparler, il faut tenir compte des spores sexuées : les
oospores ou spores d’hiver, spores dormantes, passent
Phiver dans le tissu méme des feuilles (fig. 17 0) et
germent au printemps. La conjugaison des spores
sexuées, ainsi que la maturation des spores d'été et la
germination des zoospores quis’en échappent, ne peuvent
du reste avoir lieu que dans une goutte d’eau (pluie,
brouillard ou rosée), de telle sorte quune sécheresse
persistante entrave la propagation du champignon.

Ce parasite est nuisible par la défoliation du cep qui
retarde la nutrition de la plante : en outre, les grappes,
mal garanties du soleil sont desséchées avant leur matu-
rité : quelquefois enfin le champignon s’attaque au
grain lui-méme ou 4 son pédoncule.

Les vignes plantées dans un sol humide résistent
mieux que les autres, simplement parce que cette nature
du sol augmente la vigueur de la plante : une fumure
convenable agit dans le méme sens. Pour détruire le
champignon quand il s’est développé, on emploiera le
soufre mélangée & de la chaux en poudre; le mycélium
de ce champignon est en effet plus profondément
implanté que celui de I'oidium, et il est nécessaire
d’avoir recours & des moyens plus énergiques si l'on
veut I'atteindre. On a encore préconisé le horate de soude
en pulvérisations, & raison de 5 grammes pour un litre
d’eau; une solution de sulfate de fer (1 kilogr. dans
2 litres d’eau), dont on lave le cep quinze jours avant que
les bourgeons ne commencent & se débourrer (Millar-
det). M™ V™ Ponsot, dans le Bordelais, a employé la
méme substance mélangée avec du platre (sulfate de fer
pulv., 4 parties; plitre, 20 parties). Il faut en outre hri-
ler ou enfouir les feuilles tombées qui renferment les
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spores d’hiver (oospores). On irriguera toutes les fois
que cela est possible : contre la rosée et le brouillard
qui favorisent la fécondation des oospores, on saupou-
drera les feuilles avec du platre.

Certains cépages résistent mieux que les autres : telest
le Labernet, plant du Médoc, qui en Algérie est resté
presque entitrement indemne dans des régions conta-
minées. ’

L’Anturacxosg, Cmarson, Ror ou MaL woir. — Ce
champignon, dont le nom est Phoma uvicola ', appar-
tientaux Ascomycetes. G'estle plus anciennement connu
des parasites de la vigne, mais ce n’est qu’en 1878 que
ses dégats ont été assez importants pour appeler 1’atten-
tion sur lui. I1 se reproduit comme les deux précédents
par des spores que le moindre vent transporte au Join :
la chaleur et 'humidité lui sont favorables; la sécheresse
entrave sa propagation.

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

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

Ce champignon est celui qui, souslenom de Roz, ravage
¢n ce moment les vignes américaines.

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

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

L’Aubernage, ou Mal noir des Italiens, ne doit pas
étre confondu avecl’Anthracnose. D’apres desrecherches
récentes, 'aubernage ne serait pas di & un champignon,
mais 4 une altération spontanée (ou causée par des bac-
téries (?) d’apres MM. Pirotta et Cugini), consistant dans
la transformation de la cellulose et de 'amidon de la
plante en gomme, d’aprés M. O. Comes, en tannin d’apres
M. Pirotta.

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

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

Le Pourrinit. — Le Reesleria hypogea est un autre
champignon parasite que 'on trouve sur les racines de
la vigne. Il a été étudié récemment par M. Ed. Prillieux.

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

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

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

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

REMARQUE AU SUJET DS MALADIES DE LA VIGNE. — On
peut s’étonner de voir un végétal aussi précicux et cul-
tivé avec tant de soin dans notre pays, attaqué par un si
grand nombre de parasites tant animaux que végétaux.
En réalité, il y a lieu de s’étonner au contraire que la
vigne n’ait pas été completement détruite par ces divers
fléaux réunis, et quelle résiste encore dans plusieurs
régions de la France. Si 'on songe que 1'on a fait pro-
duire sans tréve ni merci, depuis de longues années,
de vieux ceps rabougris sans s’inquiéter le plus souvent
de leur rendre, par une fumure convenable, la nourri-
ture que leur enlevait la fructification du raisin, on
s’étonnera beaucoup moins de la décadence de nos vi-
gnobles. Aussi, la plupart des esprits éclairés attribuent-
ils 'invasion de ces nombreux parasites a la caducité et
a I’épuisement de nos vignes, beaucoup plus qu’a toute
autre cause accidentelle, telle quune importation du
dehors.

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

VI

HABITAT ET STATION DES CHAMPIGNONS PARASITES:

LEUR ACTION DESTRUCTIVE

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

On trouve des champignons parasites sur des plantes
appartenant & toutes les familles du regne végétal et
sur les champignons eux-mémes; sur les animaux
vivants verlébrés ou invertébrés, sur leurs cadavres et
leurs déjections; dans les eaux stagnantes et dans la mer,
sur les pilotis et les rochers (champignons hydrophiles).
D'autres préférent les marais, les tourbieres, la terre
des bruyéres séches ou humides (champignons géo-
philes), les dunes, les caves et les souterrains, 'intérieur
méme de la terre, comme les truffes. — Les champi-
gnons lithophiles poussent sur les pierres, les murs et
les rochers, au grand air ou dans les ruines, les caves
les plus obscures, comme le Torula conglutinata, 1 Hi-
mantia cellaria qui forment ce feutrage, épais souvent
de plusieurs centimelres, noirtre, déchiqueté, extréme-
ment léger, qui tapisse au bout de quelques années les
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murs des celliers. — Les champignons domophiles habi-
tent nos maisons, envahissent nos aliments, nos véte-
ments, nos ustensiles de ioute sorte, les papiers de
tenture et les livres dont la colle leur offre un aliment
facilement assimilable, le linge et jusqu’aux éponges
de toilette, malgré l'usage journalier que I'on en fait
On en trouve jusque dans les substances pharmaceu-
tiques les plus actives, sur les pastilles de soufre, dans
les solutions arsénicales, etc., etc.

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

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

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

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

Une expérience faite par M. Nageli, le célebre bota-
niste de Munich, montre bien I'action des champignons



LEUR ACTION DESTRUGTIVE,. 43

microscopiques sur les matieres organiques, méme en
dehors de toute altération antérieure :

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

Fig. 19. — Chaztonium chartarum (moisisgure du papier).

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

Le docteur Badham résume en quelques mots les effets
destructeurs des champignons microscopiques. « Le
Mucor mucedo, dit-i1, dévore nos confitures, I'Ascophora
mucedo moisit notre pain; le Molinia se nourrit aux
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dépens de nos fruits; le Mucor herbarium détruit les
herbiers des hotanistes, et le Chatonium (Actinospora)
chartarum se développe sur le papier, dans l'intérieur
des livres de nos bibliotheques et dans lareliure, lorsque
ces livres sont en contact avecl’humidité du mur (fig.19).
Quand la bidre tourne, que les cornichons confits ai-
grissent, c’est le fait d’un champignon.., »

VIl

LES CUAMPIGNONS PARASITES DES INSECTES

CONSIDERES COMME DES AUXILIAIRES DE L 'HOMME

Un grand nombre de champignons microscopiques

atlaquent les insectes vivants ou morts. Tout le monde
a vu les cadavres de mouches encore fixés aux vitres ou
aux rideaux de nos fenétres et déja entourés d'une
espece d’auréole formée par la végétation d'un champi-
gnon, le Penicillium racemosum ; d’autres fois, c’est le
Sporendonema musca ou le Saprolegnia feraz, du groupe
des Oosporées (fig. 20, 21, 22).
/| Le Cordiceps attaque certaines chenilles des genres
Cossus et Hepialus, alors qu’elles sont enfoules dans le
sable porir s’y métamorphoser en chrysalides, et les tue
en développant son mycélium dans leur tissu. On ren-
contre assez souvent de ces chenilles portant sur leur
dos un champignon plus gros qu'elles (fig. 23).//

Le Spharia militaris, parasite sur la chenille proces-
sionnaire du pin (Bombyz pityocarpa), représente un
des rares champignons que I'on peut considérer comme
des auxiliaires de I’homme, car il tue ces chenilles en
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masse et neutralise ainsi les ravages qu’elles produisent
en dévorant les feuilles et les jeunes pousses du pin.

On trouve aux Antilles une guépe que I'on a appelée
Guépe végétale, parce qu’elle est attaquée pendant sa vie
par un champignon qu’elle porte quelque temps avec

Fig. 20. — Cadavre de Fig. 21. — Deux filaments de
mouche entouré d’'une Saprolegnia contenant des
auréole de Saproleg- spores (fortement grossis).
nia feraz.

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

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

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

Fig. 22. — Oogone de Sq- Fig. 23. — Nymphe
prolegnia entourée d’An- de papillon por-
théridies (fort. grossi). tant un Cordiceps.

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

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

VIII

LA MUSCARDINE OU MALADIE DES VERS A SOI1E

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

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

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

L’humidité favorise le développement du champignon,
et l'introduction des vers sains dans une magnanerie
infestée est insuffisante pour extirper la maladie. Si I'on
veut atteindre ce but, il est indispensable d’éloigner
tous les vers morts avant le développement des spores
et de détruire les cadavres en les brilant avec les
bruyeres ou les recouvrant de chaux vive. Les magna-
neries devront en outre étre completement évacuées et
les chambres purifiées et désinfectées par les moyens
ordinaires (fumigations de soufre, lavage 4 'eau chlorée)
avant que l'on y réintroduise de nouveaux éleves.
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IX

COAMPIGNONS PARASITES DE LA PLAU

ET DES MUQUEUSES DE L'HOMME ET DES ANIMAUX

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

La TrieNe FaveEuse. — Le champignon cause de cette
maladie du cuir chevelu, I'Achorion Schoenlenii, appar-
tient & la méme famille que 1'Oidium : son mycélium
produit des branches qui portent des chapelets de spores,
comme dans les Mucorinées, mais il n’y apas de véritable
sporange.

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

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

TROUESSART. — Microbes. 4
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surlout au voisinage des bords du godet, et peuvent
pénétrer profondément dans le derme (fig. 25). Certains
filaments a articles plus courts sont terminés par des
spores disposées en chapelets et qui s’isolent successi-
vement de la tige : on en trouve ainsi d’isolés en grand
nombre au milieu des cellules épidermiques. Le centre
du godet est occupé par un ou plusieurs poils encore
malades, entourés de spores; mais tandis que le centre

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

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

Sur les cheveux malades,on trouve le mycélium entre
les tuniques du bulbe pileux, tandis qu’entre les lames
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¢pidermiques du poil on ne trouve que des spores en
erand nombre.

Le champignon peut étre inoculé sur tous les points
o}
de la peau, ‘mais son siege d’élection est la téte ou il

Fig. 25. — Coupe transversale dela peau au niveau d'un godet favique:
a, épiderme; b, couche superficielle du dermne;
e, couche profonde du derme; d, &', mycélium avec spores.

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

On I'a dit avant nous, les champignons se mangent
entre euz; ¢'est ainsi que I'achorion a pour parasite une
puccinie (Puccinia favi), petit champignon d'un brun
rougealre qui se développe souvent sur les squames
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épidermiques blanchatres qui recouvrent le mycélium
des jeunes favus. Le méme parasite a été signalé sur le
Pityriasis.

La TrieNE TONSURANTE 0U TONDANTE (T7ichophyton ton-
surans). — Ce champignon, voisin du précédent, vit

Fig. 26. — Trichophyton tonsurans sur les lame.les épideriniques d'une plaque
.d'herpés circiné : a, spores; b, mycélium & longs articles;
¢, mycélium & articles courts (gr. 400 fois).

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

Il est formé d'un mycélium avec deux sortes de fila-
ments, les uns purement végétatifs, les autres 3 articles
plus courts, se séparant en chapelets de spores arrondies
qui se détachent d'une fagon incessante (fig. 26). Le
mycélium est souvent ramifié, et péndtre entre les cel-
lules épidermiques surtout & la base des poils.

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

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

D’aprés cet observateur, la
contagion ne peut avoir lieu par F'§a2¥;@oii;’§§§ ;erxi;i?tex:
les spores flottant dans 'air, mais o1y pieal‘l,‘_ﬂes épidermiques
seulement par le contact direct,
notamment par I’échange de chapeaux et de casquettes
qui est si fréquent chez les enfants des écoles.

Des essais de culture artificielle dans du lait, du jus
de carotte ou I'humeur aqueuse ont montré que la
plante ne peut se développer quand le cheveu qui porte
les spores est entierement submergé : il faut seulement
un certain degré d’humidité, qui se trouve probablement
le plus souventsur la téte des enfants. Les adultes ont le
hulbe pileux plus sec entre le follicule et le poil. De méme
on peut détruire le parasite par l'inflammation du cuir
chevelu, qui produit une effusion séreuse et place le che-
veu dans les mémes conditions que dans les liquides de
culture ot il était completementrecouvertet non flottant.
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La crasse parasitaire ou Pityriasis versicolor est pro-
duite par un champignon semblable au précédent et que
Yon nomme Microsporon furfur. Il végete entre les

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

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

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

Le CuampieNON DE LA PELADE. — La pelade est encore
une maladie du cuir
chevelu causée par le
Microsporon Audouinz,
et qui présente les ca-
racteres que nous ve-
nons d’indiquer : ce
seraitdonc & tort qu’on
lui donne le méme
nom générique que le :
Microsporon furfur, Vi1 2 thampignon do s Pl
champignon & mycé-  (gross. 500 fois).
lium bien développé,
si les recherches récentes de Grawitz, sur lesquelles
nous reviendrons', ne tendaient & prouver que les
Microsporées et les Trichophytées ne sont que des formes,
ou des phases différentes, d’un méme parasite.

Le champignon de la pelade siege dans la couche su-

#a

1, Voyez le chapitre intitulé : Polyinorphisme des Microbes.
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perficielle, cornée del’épiderme, a la surface des cellules
épidermiques et dans leurs interstices. Il ne péndtre pas
dans le follicule pileux et ne serencontre qu'accidentel-
lement sur les poils, et, dans ce cas, fixé & des pellicules
détachées de 1’épiderme, et non dans l'intérieur du poil
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Iig. 30. — Cheveu dans un Fig. 31. — Spores isoldes recueillies
cas de Pelade décalvante sur des plaques de pelade: 1, 2,3,4,
4 marche rapide. 1l est grosses spores; 5, spores bour-
‘entouré de cellules épi- geonnant; 6, 7, 8, spores vides; 9 &
dermiques chargees de , 12, petites spores (gross. 1000 fois).

spores (gross. 208 fois),

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

Lr CuampieNoN by PiryARiAsIS cAPITIS SIMPLEX., — 1] res-
semble beaucoup au précédent et siege, comme lui, dans
la couche cornée de 1'épiderme dont il produit le souldve-
ment sous forme de pellicules farineuses. Il pénttre dans
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les follicules pileux, mais seulement au voisinage du
point d’émergence et peu profondément. Les spores qui
composent uniquement le végétal sont en général
allongées et bourgeonnantes (fig. 32, 33).

D’apres M. Malasscz, ce champignon est la cause prin-
cipale de 'alopécie,, c’est-a-dire de la chute des cheveux
et de la calvitie qui en résulte a la longue. I1 agirait de
deux fagons : 1° en dissociant les lamelles épithéliales

@ & 9 <o

6 8§ 8 4

Fig. 32. — Cellule épidermique Fig. 33. — Spores isolées reo-
du cuir chevelu atteinte de cueillies sur des pellicules
Pityriasis simplex et couverte de Pityriasis capitis simplex :

de spores (gross. 1000 fois). a, spores pleines; b, spores
) vides; ¢, spores bourgeon-
nant pleines; d, les mémes

vides (gross. 1000 fois).

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

pendant quelque temps.

Lr Mucuer (Oidium albicans*). — Ce champignon se

Fig. 34, — Oidium albieans_ou Saccharomyces
mycoderma d, mycélium trés, ramifié; g, spo-
res en chapelet ou torula f; &k donnant nais-

. sance au mycelium g, ¢, i.

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

Ce végétal est composé de deux éléments : des filaments
de mycélium et des spores, qui adherent fortement i
la muqueuse. Les spores s’allongent, se transformeni:
en filaments qui se segmentent et se ramifient en’ s’al-
longeant, et produisent des spores par segmentation et

1 Oidiunt albicans de Rokin; Saccharomyces albicans de Rees, ou Sacch.
mycoderma de Grawitz (Voyez le chapilre intitulé: Polymorphisme des

Microbes).
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division de la cellule terminale, ou quelquefois par for-
mation endogene & 'intéricur des filaments.

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

Il est facile de détruire le muguet en lavant la bouche
avec un peu d’eau de Vichy ou d'une solulion de bicar-
bonate de soude qui neulralise l'acidité de la salive. La
propreté parfaite du biberon et de tous les ustensiles
qui servent a I'enfant, celle de 'enfantlui-méme, sont de
premiere nécessité, et malheureusement cette condition
est trop rarementremplie surtout dans la classe ouvriere
des villes et des campagnes ou I’on met ordinairement
les enfants en nourrice. Il est bien rare que le biberon
qui sert a ces enfants ne sente pas /‘aigre au point de
révolter I'odorat de toute personne qui n'y est pas habi-
tuée : dans ces conditions le muguet se développe pres-
que & coup sur, et il est trés peu d’enfants qui ne I'aient
eu; et bien que cette affection soit en général peu dan-
gereuse, elle peut dans certains cas compromettre la
santé ou méme la vie de 1’enfant. Qutre les soins de pro-
preté, on peut mettre dans le biberon une petite pincée
de bicarbonate de soude, ce qui empéche le lait d’aigrir.

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

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

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

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

Les maladies parasitaires du cuir chevelu sont extré-
mement rebelles, et les soins de propreté ne suffisent
pas toujours pour s'en guérir. Il faut rejeter tous les
liquides que I'on vend chez les coiffeurs sous le nom
d’ear capillaire, eau contre les pellicules, etc. L expérience
montre que le mouillage de la téte est le plus souvent
favorable au développement du champignon, qui reste,
il est vrai, stationnaire pendant deux ou trois jours, mais
reprend avec plus de vigueur dés que la téte est seche.
Le soufre et ses composés réussissent bien ici, comme
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dans les maladies parasitaires des végétaux. Le mieux
serait d’employer ce médicament a sec en poudre impal-
pable, comme dans le soufrage de la vigne ; mais cellc
forme de médicament présente quelques inconvénients
et n’est que difficilement acceptée par les malades : on
pourrait cependant I'essayer chez ceux qui ont naturelle-
ment les cheveux gras. Chez les autres, et particuliéere-
ment chez ceux dont les cheveux sont secs, comime cela
se présente le plus souvent chez les personnes atteintes
de Pityriasis capitis, 1l faut bien avoir recours aux pom-
mades, bien que ’on ait avancé, sans aucune preuve,
que les corps gras servent d’aliment au champignon.
Quoi qu'il en soit, voici la formule d’'une pommade qui
réussit tresbien dansle pityriasis et dans toutesles teignes
des enfants, y compris la teigne de lait, qu’il n'est jamais
nécessaire de respecter malgré le préjugé contraire :

]

Turbith minéral (sous-sulfate de mercure) pulv. 1 a 2 gr.
Axonge benzoinée 15

Cette pommade est d’'un jaune citron : on peut la co-
lorer en ajoutant quelques gouttes de feznture d'orseille
qui lui donnent la couleur chair, et 'aromatiser au gout
de la personne qui doit s’en servir. Une application tous
les 8 ou 15 jours suffit dans le pityriasis ordinaire. 1l est
indispensable de laver les peignes et les brosses dans
une solution de potasse ou d’ammoniaque, afin de ne
pas se réinfecter soi-méme, ce qui ferait perdre le béu¢-
fice du traitement. — Quant & la véritable teigne, surtout
celle de I'adulte, elle exige un traitement beaucoup plus
énergique, et que le médecin seul peut diriger.



CHAPITRE 11

LES FERMENTS ET LES FERMENTATIONS INDUSTRIELLES

QU'EST-CE QU 'UNE FERMENTATION

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

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

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

Dans tous les cas, lorsque la fermentation se produit
sous laseule influence desagents physiqueset chimiques,
elle se produit avec une grande lenteur. Au contraire,
sous l'influence des ferments vivants ou levires, elle se
fait trés rapidement, et de plus & trées bon marché : par
suite, ce dernier mode de fermentation est celui que I'on
préfere dans l'industrie. Les leviires sont donc les
véritables agents des fermentations industrielles.

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

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

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

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

Nous ne nous occuperons ici que des fermentations
industrielles.

HISTORIQUE. — Il n’y a pas encore bien lonotemps que
T'on sait d’une fagon précise ce que c’est qu'une fermen-
tation. Cepeundant les anciens semblent avoir eu une
idée trés vague, il est vrai, de ce phénomene, qui pour
eux se rattache toujours a I'idée erronée des g/nérations
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spontanées. On connait la fabhle des abeilles, naissant de
la corruption du corps d’un taureau égorgé, qui forme
un des principaux épisodes des Métamorphoses d’Ovide
et du livre IV des Géorgiques de Virgile. Aristote dit
qu’un étre vivant peut naitre de la corruption d’un aulre
étre vivant, par la chaleur... La fermentation s’accom-
pagne toujours en effet d'un dégagement de chaleur.
La méme idée se retrouve au moyen age et  la renais-
sance dans les écrits des alchimistes et des médecins.
Van Helmont, qui vivait vers 1600, va jusqu’a dire:
« Il est vrai qu’un ferment pousse quelquefois son entre-
prenante audace jusqu’'a former une 4me vivante : ainsi
s’engendrent des poux, des vers, des punaises, hotes de
notre misere, nés soit de l'intérieur méme de notre
substance, soit de nos excréments. Vous n’avez qi’'d bou-
cher avec une chemise sale un vase plein de froment,vous
verrez s’y engendrer des rats, produit étrange de lodeur
du blé et du ferment animal attaché d la chemase... »

A c6té de ces assertions de pure fantaisie et singu-
litrement hasardées, qui prouvent la part beaucoup trop
large que l'on faisait encore, & cette époque, 4 'imagina-
tion dans les sciences nalurelles, on trouve une théorie
de la fermentation cadavérique que les naturalistes et
les chimistes modernes ne renieraient pas :

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

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

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

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

Pig. 35. — Torula (Saccharomyces) cerevisiz, leviire de hiére
{(gross. 4C0 fois).

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

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

Les chimistes se montrérent d’abord trés peu disposés
4 admettre le role prépondérant des leviires dans la fer-
mentation, et pour l'expliquer ils supposérent l'exis-
tence d'un phénomene physico-chimique trés obscur
auquel on donna le nom d'action catalytique ou action
de présence. Mais, des 1843, un illustre chimiste fran-
cais, M. Dumas, avait parfaitement mis en lumidre le
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role physiologique du ferment animé, de la levare.

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

Enfin les mémorables travaux de M. Pasteur, publiés
a partir de 1857, ont donné la consécration & la théorie
nouvelle de la fermentation que personne ne songe plus
a mettre en doute. M. Pasteur admit que chaque fer-
mentation avait son ferment spécifique : dans toutes les
fermentalions olt on a reconnu un ferment figuré, ce
ferment est nécessaire : ce petit étre produit la transfor-
mation qui constitue la fermentation en respirant I’'oxy-
gene du corps fermentescible ou s’appropriant un instant
ce corps tout enlier, puis le dédoublant de fagon a sécré-
ter, pour ainsi dire, les produits fermentés. Trois choses
sont nécessaires au développement du ferment : de l'a-
zote a I’état soluble, de I'acide phosphorique et une ma-
tiere fermentescible hydroxycarbonée (comme le sucre
de raisin). Enfin tout ferment figuré de fermentation ou
de putréfaction est apporlé par I'air, ainsi qu'il est pos-
sible de le démontrer par I'expérience directe.
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11

NATURE VEGETALE DES FERMENTS OU LEVURES

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

Les fermenls ont une structure tres simple : chaque
plante ne se compose souvent que d'une seule cellule
sphérique, elliptique ou cylindrique, formée d’une enve-
loppe mince et d'un contenu granuleux appelé proto-
plasma, qui est la partie essentielle du végétal. Ces cel-
lules ont, en moyenne, ;i; de millimetre de diamelre.
Elles croissent ot bourgeonnent : quand 1'une d’elles
a alteint une dimension suffisante, elle s’étranglo en son
milieu et se divise en deux parties semblables a la cel-
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lule mére, et qui tantdt se séparent, tantdt restent unies
sous forme de groupes ou de chapelets (fig. 38). Ce mode
de multiplication continue tant que la plante se trouve
dans un liquide favorable & sa nutrition. Mais si son
développement est entravé, si par exemple le liquide
vient & se dessécher, le protoplasma contenu dans chaque
cellule se contracte et se transforme en un ou plusieurs
globules qui sont les spores ou organes reproducteurs
(endogenes) de la plante. Ces spores peuvent rester un
temps tres long sans se développer, se dessécher com-
pletement, subirméme I’action d’une température élevée,
et conserver cependant la faculté de germer lorsqu’elles
sont mises de nouveau dans les conditions favorables &
leur développement. Elles reproduisent alors la végéta-
tion qui leur a donné naissance et se multiplient de la
méme maniere’.

I11

LES FERMENTS DU VIN, LA FERMENTATION ALCOOLIQUE

Le ferment le plus ordinaire du vin est, d’apres M. Pas-
teur, le Saccharomyces ellipsoideus (fig. 36, 37, 38), qu'il
ne faut pas confondre avec le Cryptococcus vini de Kul-
zing, qui n’a rien & voir dans la fermentation alcoolique.
Cette leviire se trouve sur les grains de raisin et elle est
ainsi introduite dans les cuves 4 fermentation. Les cel-
lules adultes sont elliptiques et ont 6 millitmes de mil-

1. Pour plus de détails sur les ferments et les fermentations, voyez le
volume de la Bibliothéque scientifique inlernationale, intitulé : les Fer-
mentations, par M. Schutzenberger (Félix Alcan, éditeur).
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limétres de long sur 4 & 5 de large : elles boul’g:eor}ner’lt
et se reproduisent ¢ lamaniére que nous avons indiquée
et qui est commune & toutes les levires.

Le Saccharomiyces Pastorianus de Rees n’est pr?bable-
ment qu'une variété du précédent (fig. 39), en différant

Tig. 36. — Saccharomyces ellipsoideus, ferment du vin, en voie
de bourgeonnerent (gross. 600 fois).

Fig. 37. — Saccharomyces Fig. 38.— Saccharomyces
ellipsoideus, développe- ellipsoideus, spores en
ment des spores (gross. voie de germination
400 fois). (gross. 400 fois).

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

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

Signalons dés & présent les autres ferments qui se
rencontrent, comme les précédents, dans les sucs des
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fruits fermentés, et pourraient produire tout aussi bien
la fermentation alcoolique du vin. Tel est le Sacch.
exiguus (fig. 41), dont les cellules sont beaucoup plus
petites que celles des précédents, n’ayant que 3 mil-
liemes de millimetre sur 2 et demi de large.

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

3
T

Fig.39. — Saccharomyces  Fig. 40.-— Saccharomyces Fig. 41. — Saccharomyces
Pastorianus (gross. 400 conglomeratus (gross.  exiguus (gr. 350 fois).
fois). 600 fois).

Fig. 42. — Saccharomyces apiculata (Carpozyma), ferment des fruits
(gross. 600 fois).

alcoolique qui semble le plus répandu dans la nature
(fig. 42). On le trouve sur toutes les especes de fruits,
notamment sur les baies et les drupes, ainsi que dans la
plupart des motts de fruits en voie de fermentation. On
’'a également observé dans les bieres de Belgique. C’est
celui qui généralement apparait et bourgeonne le pre-
mier dans les motts. Son nom lui vient de la forme ca-
ractéristique de ses cellules qui sont en forme de navetto
ou apiculées aux deux extrémités de leur grand axe.
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Dans les modts fermentés du vin rouge on rencontre
avec le Sacch. ellipsoideus une forme un peu différente,
qui n’en est peut-étre qu'une variété : c’est le S. Reesei.

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

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

mycoderma oufleurs du Saccharomyces mycoderma.

vin (gross. 350 fois).
termine bientot la fermentation. Il se montre a la sur-
face de tous les liquides alcooliques exposés a l'air, lors-
que la fermentation est terminée ou languissante. Il
croit tres rapidement : quelques ccllules suffisent pour
qu'on voie la surface se recouvrir en 48 heures d’une
pellicule mince blanche ou jaune, d’abord lisse, puis
ridée, cc qui suppose, d’apres le calcul de M. Engel,
qu’unc seule ccllule a donné naissance, dans ce peu de
temps, & plus de trente-cing mille cellules.

La plupart de ces formes différentes ne sont proba-
blement que des variétés d’habitat d’'un certain nombre
d’especes, car les ferments ne sont pas moins polymor-
phes que les champignons microscopiques.
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Nous avons dit qu'avant de se trouver dansle motit du
vin et des fruits, les leviires se fixaient a 1'état de repos,
sur I'épiderme du fruit qui I'introduit ainsi dans le
liquide fermentescible. On congoit facilement que les
spores soient transportées par I'air et s’arrétent surI'épi-
derme velouté des baies et des drupes. Mais on s’est
demandé ce que devient le ferment depuis la récolte de
I’année précédente jusqu'al’été suivant et de quelle ma-
niere il passe I'hiver.

D’apres les recherches de M. Hansen, le Sacch. apicu-
latus, que T'on trouve sur les groseilles, par exemple,
est entrainé par la pluie, dispersé par le vent, tombe
avec les fruits sur le sol dans I'intérieur duquel il passe
I'hiver 4 I'état de spore dormante, pour retourner sur les
mémes fruits lorsque 1'été les a fait marir. Il ne peut étre
transporté par l'air que lorsque la terre s’est compléte-
ment desséchée.

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

Nous ne décrirons pas ici la fabrication du vin que
tout le monde connait : nous rappellerons seulement que
la fermentation alcoolique consiste essentiellement dans
le dédoublement du sucre de raisin, ou glucose, ¢n alcool
cten acide carbonique. C’esl ce dernier qui, se dégageant
sous forme de gaz, produit 'espece d’ébullition ou d’ef-
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forvescence qui caractérise la fermentation et qui lui a
valu son nom. Le sucre ou glucose est done I'aliment
esscntiel de toutes les levires, et I’élément indispen-
sable de toutes les fermentations, de celles du cidre, de
la biere, et de toutes les boissons dites fermentées, comme
de celle du vin.

IV
LA LEVURE DE BIERE

La leviire de biere ou Saccharomyces cerevisiee est le
plus anciennement connu et le mieux étudié de tous les
ferments, celui que I'on peut considérer comme le type
de la famille. Ses cellules sonl rondes ou ovales, de 8 &
9 millitmes de millimgtre dans le plus grand diamétre,
isolées ou réunies deux & deux (fig. 38).

Lorsqu'on dépose ces cellules dans un liquide fer-
mentescible, ¢’est-a-dire sucré, on voit bientdt naitre,
cn un ou deux points de leur surface, des renflements
vésiculeux dont l'intérieur se remplit aux dépens du
protoplasma de la cellule mere : ces renflements s’ac-
croissent, acquiérent le volume de la cellule primi-
tive, puis s’étranglent & leur base (fig. 45). Ils naissent
généralement sur les cotés, plus rarement aux extré-
mités. Les nouvelles cellules ainsi formées se séparent
bientot de la cellule mere, dont le protoplasma cédé
aux cellules filles est remplacé par un ou deux vides
appelés vacuoles. Lorsque la leviire de bitre n’est pas en
présence d'un liquide fermentescible, elle peut rester
plus ou moins longtemps sans se modifier. Si on la
prive brusquement de toute nourriture, surtout sucrée,
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en la plagant dans une atmosphtre sufflisamment hu-
mide, on obtient des spores (fig. 46). L’expérience est
assez délicate & réussir; il faut laver souvent la leviire
avec de I'eau distillée, sans quol on s’expose a la voir
se putréfier au lieu de fructifier (Schiitzenberger).
Rappelons brievement par quel procédé on obtient la
liqueur fermentée qui constitue la bidre. L'orge, qui en
fournit le principe essentiel, ne contient pas de sucre;
mais lorsqu’elle a germé, elle renferme une substance

Fig. 45. — Levire de Fig. 46.—Sporesdelevire TFig. 47. — Leviire de
biére supérieure bour- de biére, a diverses pha- biére inférieure bour-
geonnant (gr.400 fois). ses de développement. geonnant (gr.400fois).

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

On commence par étendre ’orge, que I'on a mouillée
pour la faire gonfler et germer, sur des claies en couche
mince, & une température d’environ 15 degrés : cette
opération s appelle le maitage. Elle se fait généralement
au printemps pour avoir la température et I'humidité
nécessaire, et les biéres de mars sont regardées comme
les meilleures. Lorsque le germe a les deux tiers de la
longuecur du grain, on arréte la germination en séchant
les grains a Uétuve, puis on les réduit en poudre par la
mouture, ce qui donne le ma/t. On délaye ce malt dans

deI'eau & 60 degrés, ou sous I'influence de la diastase
9
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Pamidon se change en glucose. Ge jus sucré, ou moit,
est soumis a I’ébullition avec du houblon que I'on ajoute
A ce moment, et qui sert non seulement & lui donner un
goiit amer et aromatique, mais encore a la conserver.
Le mott houblonné est concentré et refroidi, puis addi-
tionné de leviire de biere provenant d’opérations anté-
rieures, et la fermentation s’établit. On se procure la
leviire en recueillant les écumes et les exprimant dans
des sacs.

En Belgique, on laisse le moiit fermenter en I'aban-
donnant & lui-méme et attendant le développement
spontané de la fermentation; mais généralement, en
France et en Allemagne, on ajoute le ferment. Dans
ce cas, on emploie l'une des deux méthodes appelées
fermentation par le haut, ou fermentation par le bas,
ce quipermet de distinguer deux variétés de levares, la
leviire de biere supérieure et la leviire de bitre infé-
rieure (fig. 48, 47).

Pour la biere par le haut, la saccharification de 'ami-
don du malt se fait par des trempes d’infusion succes-
sives, dans des tonneaux, & une température relative-
ment élevée : 15 a 18 degrés. La leviire sort & mesure
qu’elle se forme par les trous de bonde & la partie supé-
rieure du tonneau; de 1 son nom. En Angleterre, on
emploie de grandes cuves ouvertes : la leviire surnage
et on 'enleve au moyen d’écumoires.

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

La fabrication de la plupart des autres boissons fer-
mentées peut se ramener a celles du vin ou de la biere :
celle du cidre est ires simple et se rapproche par consé-
quent de celle du vin : il suffit de laisser cuver les pom-
mes coupées et écrasées jusqu’a ce que la fermentation
soit complete : on sépare alors le liquide du résidu solide
et on met en barrique ou en bouteilles.

\Y

DE QUELQUES AUTRES BOISSONS FERMENTEES

Il exisle un trés grand nombre d’aulres boissons
fermentées que l'on fait, dans différents pays, avec des
substances empruntées au regne animal ou au régne
végétal.

En France, on fait quelquefois du cidre avec des poires
(poirés), ou avec le fruit du Cormier.

Les boissons sont des liqueurs fermentées trés écono-
miques que I'on prépare au moyen de raisin sec ou de
substances aromatiques, telles que le fruit desséché de
la Coriandre, ajoutées & de’eau que 'on sucre avec des
mélasses & bon marché. La fermentation, qu’on laisse
généralement se faire a I'aide des germes de lair ou de
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ceux introduits avec la Coriandre et les autres sub-
stances qui entrent dans la composition de la boisson,
comme dans la biere belge, peut étre hatée par l'ad-
jonelion de leviire de biere ou de levain de boulanger.
Elle s’opere par dédoublement du sucre en alcool et en
acide carbonique, et donne une boisson gazeuse tres
agréable quand elle a été bien faite, et surtout quand on
la met en bouteilles bien bouchées avant que la fermen-
tation soit terminée.

Le koumss est une boisson, faite avec le petit-lait de
jument aigri et fermenté, qui est trés employé en Russie
comme tisane rafraichissante. On enretire par distillation
une liqueur alcoolique.

On prépare un grand nombre d’eauz-de-vie avec des
fruits ou des graines de différentes plantes. Le kersch est
I'alcool provenant de la distillation des cerises ou des
merises; on fait le »Aum avec les cannes a sucre; le rack
avec le riz. Le ¢gen ou eau-de-vie de genievre est la li-
queur dort la classe ouvriere fait, en Angleterre, une si
grande consommation et qui se débite dans les bar-room
et les gin-palace, comme en France les eaux-de-vie de
grains chez les marchands devins et dans les cabarets de
bas étage.

Lespeuplades sauvages de la Malaisie et de la Polynésie
préparent des liqueurs fermentées au moyen du suc de
différentes plantes. Tel est le kava, fait avec la racine
mdchée el délayée dans I'eau du Piper methysticum.
Dans ce cas, c’est la deastase salivaire, ferment contenu
dans la salive humaine, qui transforme la fécule de cetle
racine en sucre fermentescible. Les opérateurs s’assoient
aulour d'une grande cuve contenant lesracines trempées
dansl’eau, et chacun d’eux prend un morceau du végéial
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qu'il mache consciencieusement jusqu'a ce qu'il soit
suffisamment imprégné du ferment salivaire. Cette fagon
de procéder nous semble essentiellement répugnante, ot
bien peu d’Européens voudraient toucher & une boisson
ainsi préparée; mais ce nest 13, sans doute, quun
préjugé de notre éducation premiere, dont les naturels
de I’Océanie n’ont aucune idée.

Les Dragonniers (Dracena terminalis et D. australis)
ont aussi une racine féculente donton retire de la méme
maniere une boisson fermentée trés en usage aux iles

Sandwich (H. Jouan).

VI

LA LEVURE DU PAIN

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



CHAPITRE III

LES MICROBES PROPREMENT DITS, OU BACTERIES.

NATURE VEGETALE DES MICROBES

Ainsi qu’'on a pu le voir dans le chapitre précédent,
il n existe pas de limite bien tranchée entre les ferments
et les bactéries, pas plus qu'entre les ferments et les
champignons, ou entre ceux-ci et les bactéries. La taille
plus petite est la principale différence qui sépare les
hactéries des leviires dont elles ont, du reste, en grande
partie les formes et 'organisation. Il est telle bactérie de
grande taille, le Leptothrixz buccalis par exemple, si com-
mun dans la bouche de 'homme, méme bien portant, qui
ressemble beaucoup dans son mode dec végétation aux
champignons inférieurs qui ont le méme habitat, comme
I'Oidium albicans. Cependant celui-ci est considéré
comme un champignon et le premier comme une algue
par les botanistes les plus compétents en cryptogamie :
il n’en est pas moins permis de dire que les deux classes
des algues et des champignons se touchent et se
confondent par leurs formes les plus inférieures, et ont
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probablement une origine commune, — de méme que
les deux rdégnes se touchent par leurs formes les plus
inférieures que l'on a réunies dans le regne des Pro-
tistes.

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

millicme de millimétre ; ¢ est-a-dire qu’il faudrait au
moins 800 des premiers et 2,000 des seconds placés bout
4 bout pour faire une longueur d’un millimétre. On con-
¢oit denc sans peine qu'il soit nécessaire d’employer de
trés forts grossissements (de 500 a 1,000 fois et plus)
pour voir distinctement ces étres au microscope.

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

?

TROUESSART. — Microbes. 6
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verre d’eau ordinaire de source ou de riviere, et de
I’abandonner pendant quelques jours sur une table ou
sur une cheminée en ayant soin de ne pas le recouvrir
pour permettre I'acces de I'air. On voit bientot se former
a la surface du liquide une mince pellicule qui semble
un dépot de fine poussiere : cette poussiere est formée
par des myriades de bactéries. Sil’on prend une goutte
de ’eaun ou flotte cette poussiere et qu'on 1'étende entre
deux lamelles de verre mince pourl’examiner au micro-
scope avecun grossissement d’environ 500 diametre s, dés
que I'instrument est bien au point, on assiste & un spec-
tacle véritablement saisissant.

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

En voyant les mouvements tres vifs dont ces petits
organismes sont animés, on serait tenté de les prendre
pour des afiimaux. Mais on sait que le mouvement, con-
sidéré-en lui-méme, n’est pas spéeial au régne animal.
Sans parler des mouvements provoqués chez la Sensz- .
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tive et chez un grand nombre d’aulres plantes, il est
bon de se rappeler que beaucoup de végétaux inféricurs
ont des mouvements : telles sont les Diatomées qui sont
incontestablement des végétaux par leur chlorophylle.
Les spores de végétaux d’'une organisation beaucoup
plus élevée tels que les Fougeres et les Mousses, ont
dans l'eau des mouvements de natation absolument
semblables 4 cenx des Bactéries, et c’est ce qui leur a
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Kig. 49. — Dacterium terino a divers états de dévelo ppemecnts, a-4

(fortement grossi).

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

Les mouvements des Bactéries sont dus comme ccux
des zoospores a la présence de cils vibratiles, qui sont
insérés aux deux extrémités ou seulement a 'extrémité
postérieure du microbe, et qui forment un organe pro-
pulseur analogue 4 la qucue des tétards. Ces organes
sont treés transparents et trés difficiles & voir sur le
vivant, méme avec les plus forls grossissements, en
raison de la rapidité de leurs mouvements. Mais on a
reconnu leur existence en fixant les bacléries au moyen
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de liquides colorants, et surtout en en prenant des pho-
tographies microscopiques.

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

Chaque cellule de bactéries se compose d’'une enve-
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loppe formée de cellulose, comme nous ’avons vu pour
les ferments, et d'un protoplasma intérieur. La multi-
plication par scission s’opere exactement comme chez
ceux-ci : 1l en est de méme de la formation des spores :
dans certaines circonstances, lorsque le liquide nutritif
vienta se dessécher, le protoplasma intérieur se con-
tracte et constitue les spores, qui, mises en liberté par
la rupture de I'enveloppe, germeront et donneront nais-
sance 4 de nouvelles bactéries. La seule différence, ¢’est
que les ferments peuvent produire plusieurs spores dans
chaque cellule, tandis que les bactéries n’en produisent
jamais qu’ane seule.

Pendant longtemps, comme nous I'avons dit, on a
considéré les bactéries comme des champignons sous le
nom de Schizomycétes. Cependant-les recherches récentes
faites sur leur organisation et surtout sur leur mode de
reproduction ont montré qu'on devait les rapprocher
d'un groupe d’Algues inférieures qu'on appelle les
Phycochromycées, et qui comprend les Oscillaires, les
Nostocs et les Chroococcus généralement pourvus de
chlorophylle : les bactéries représentent un groupe
parallele dépourvu de chlorophylle. M. Zopf, dans un
travail récent, va beaucoup plus loin : il admet que /a
méme espéce d’algue peut se présenter tantdt sous forme
d’un végétal vivant librement dans I'eau ou dans le sol
humide & l'aide d’un protoplasma pourvu de chloro-
phylle, et tantot sous forme de bactérie ou de microbe
parasite dépourvu de chlorophylle, et se nourrissant aux
dépens des matieres organiques précédemment élabo-
rées par les animaux et les végétaux, s’accommodant
ainsl, suivant les circonstances, 4 deux modes d’exis-
tence tres dili¢rents.
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II

CLASSIFICATION DES MICROBES O0U BACTERIES

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

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

ScrizopHYTES (ou Schizomycétes)

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

1. Cellules réunies en familles mucilagineuses
ou gélatineuses.
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a. Cellules réunies (a ’état de repos) en fa-
milles amorphes.
«. Cellules sphériques ou elliptiques, inco-

lores, généralement immobiles Micrococcus.
B. Cellules allongées en courts batonnets
mobiles. Bacterium.

b. Cellules réunies en familles a contours
précis; lobées, agglutinées comme du frai de
grenouille . Ascococcus .
2. Cellules disposées en filaments.
a. Filaments cylindriques, peu distincte-
ment articulés, immobiles.
«. Filaments non ramifiés : trés minces,

1° courts. Bacillus.

2° longs Leptothriz.
B. Filaments plusieurs fois bifurqués (fausses

ramifications).. Cladothriz.

b. Filaments contournés en spirale, mobiles :

1° courts, faiblement ondulés. Spirochete.

2° longs, flexibles Vibrio.

3° courts, raides. Spirillum.

4° enroulés en pelote mucilagineuse. Myconostoc.

B. Cellnles se divisant en croix et les cellules filles
restant réunies, semblables & des paquets liés
par un cordon en croix. Sarcina.

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

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

Le genre Micrococcus de Hallier comprend les mi-
crobes de forme sphérique qui semblent les plus com-



88 LES MICROBES OU BACTERIES.

muns et les plus généralement répandus, ce qui tient
probablement 4 ce que les spores et les premiers étals
de toutes les autres formes commencent par avoir cette
forme sphérique avant de s’allonger pour prendre la
forme d’adulte (fig. 50).

On distingue dans ce genre deux sections : la pre-
miere comprend les Micrococcus chromogénes, cest-a-
dire fabricants de matieres colorantes, groupe extréme-
ment intéressant dont nous dirons quelques mots, car
ces microbes jouent un role important dans la nature,
et I'hygiene et 1'économie domestique ont & compter

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

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

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

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

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

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

Le Cladothriz dichotoma forme comme une espece de
petit gazon qui se présente sous forme de mucilage
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Fig. 51. — Différentes formes de Microbes ou Bactéries: ab,e d, Micrococc:'w
de tailles diverses; e, Bacterium court; f, Eaczllm court; k, Leptol{zrm
ou bacille long; I, Vibrio se divisant par scission ; m, S(nrzllum,- o, Spiro-
chete; p, Cladothriz, etc. (d'aprés Zopf). (Trés fort grossissement.)

blanchatre & la surface des liquides en putréfaction
(fig. 81, p).

Les Vibrio rugula et V. serpens se trouvent dans les
infusions sous forme de filaments assez épais, ayant une
seule inflexion, tandis que les suivants sont infléchis
plusieurs fois en spirale (fig. 51, /).

Les Spirillum et Spirochete ne dilferent guere entre
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eux que par le nombre etle rapprochement de leurs tours
de spire. Lie Spirocheete Obermeteri se trouve dans le sang
des malades atteints de la fievre récurrente; le Sp.
plicatile, qui vit dans I’eau croupissante, au milieu des
Oscillaires, n’est peut-étre que laforme parasite de ces
algues, et a souvent été accusé d’étre la cause delafidvre
de marais. Les Sperillum se trouvent dans les infusions
(fig. 81, m, o).

Enfin la Sarcina ventriculi, a forme si différente des

a

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

autres microbes, se trouve dans les liquides del’estomae,
dans le sang, dans les poumons de I'homme sous forme
de taches jaunatres. On 1'a aussi trouvée sur du blanc
d’@uf cuit, sur des pommes de terre, etc. (fig. 82).

i1i

LE MICROBE DU VINAIGRE ET LA FERMENTATION ACETIQUE

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

Lamembrane quel’on trouve & la surface des liquides
en voie de fermentation acétique est formée de cellules
tres petites, allongées, ayant de 1,8 & 3 millitmes de
millimetre, et réunies sous forme de chaines ou de
batonnets recourbés. La multiplication s'effectue par la
section transversale de la cellule, section qui est précédée
d’un étranglement médian. Ce sont 1a les caracteres du
genre Bactérie proprement dit.

Ce microbe se nourrit a peu pres de la méme fagon que
la leviire de biere : il a besoin de sels minéraux, de
phosphates alcalins et alcalino-terreux, de matitres
azotées protéiques ou de sels ammoniacaux.

Ce ferment est un ferment oxydant qui emprunte de
I'oxygene a lair et le fixe sur ’alcool qui se convertit en
acide acétique; par suite il ne peut vivre qu'au contact
de l'air et périt quand il est submergé, et I'acétification
s’arréte. La puissance oxydante de ce microbe est telle
qu'il peut méme oxyder I'alcool et le traunsformer en
acide carbonique (c’est ce qui explique I'affaiblissement
des vins par la présence de l'autre espéece, de plus
grande taille, que nous avons figurée (fig. 43, 44), le
Mycoderma vini). Gette action est moins vive en présence
d’un exces de vinaigre; c’est pour cela qu’a Orléans on
opere toujours l'acétification dans des cuves contenant
une grande quantité de vinaigre.



92 LES MICROBES OU BACTERIES.

Le procédé dit d’Orléans, qui est le plus générale-
ment usité en France, consiste & introduire dans des
tonneaux d’une contenance de 200 litres environ,
100 litres de vinaigre et 10 litres de vin rouge ou blanc;
tous les huit jours on soutire 10 litres de vinaigre et on
les remplace par10 litres de vin. Il faut une température
de 30 degrés environ. On fournit I'oxygéne au moyen
d’une ventilation convenable. Ce procédé est assez lent,
puisqu’il ne donne que 10 litres de vinaigre par tonneau
chaque semaine : cette lenteur a I'inconvénient de
favoriser la multiplication des Anguillules, petits vers
nématoides qui vivent dans le vinaigre et dans la colle
altérée.

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

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

LES MICROBES PRODUCTEURS DES MALADIES DU VIN

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

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

Vins piguks ou FLEURIS. — Ce sont les vins & la surface
desquels se forment des pellicules blanchétres (fleurs de
vin), qui ne sont autres que le Mycoderma vini (fig. 43,
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3): cette production ne peut aigrir ni altérer sensible-
ment les vins. Elle est due & la température trop élevée
de certaines cuves pendant la saison chaude: on I'évite en
arrosant les tonneaux avec de 1'eau froide ou en intro-
duisant de la glace dans chacun d’eux : il faut avoir soin
de maintenir les fits pleins et les caves aussi fraiches
que possible.

ACESCENCE OU ACIDITE DES VINS, VINS AIGRIs. — Le vin

Fig. 53. — Maladie Qe.l‘acescence ou du vin aigri; dépdt vu au microscope :
1,1, Aly‘coderma vini; 2, 2, Mycoderma aceti encore Jeune; 3, le méme
plus 4g¢é, le mal étant déji trés avancs. '

COIl.tleIlt toujours une petite quantité d’acide acétique,
mais cet acide se développe quelquefois en exces et le vin
n'est plus buvable, il tourne an vinaigre. Cette altération

est due 4 la présence du Mycoderma acet; (fig. B3), dont. .

nous avons déja parlé. Il est beaucoup plus petit qué":lew

précédent et se présente sous la forme d'un 8, comme le
moni.;re la figure, ou bien en chapelets formés par la
reunion de plusieurs de ces 8 placés bout a bout; par les
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progres de I'dge les deux globules du 8 se séparent et se
montrent sous forme de granulations isolés. Les deux
Mycoderma s’excluent mutuellement et ne se trouvent
jamais dans le méme vin.

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

VINS TOURNES, MONTES oU POUSSES; VINs BLEUS. — Celle
maladie se présente avec les caractéres suivants: le vin
acquiert une coloration brune ou bleuitre, il est trouble ;
agité dans un tube de verre, on y voit des ondes soyeuses
qui flottenten tous sens. Si 'on perce un tonneau, le vin
jaillit avec force: on dit qu’s/ a la pousse. Versé dans un
verre, il présente une couronne de tres petites bulles,
sa couleur se fonce a l'air et le trouble augmente ; sa
saveur est altérée: il est fade comme s’il était additionné
d’eau. La maladie se développe pendant les grandes
chaleurs (Chevalier et Baudrimont).

Cette altération est due & la présence d’un microbe
extrémement ténu qui ressemble un peu A celui de
l'acide lactique, que nous décrirons bientot, et se pré-
sente sous forme de filaments indivis (ce qui le distingue
de celui-ci), ayant au plus 1 millitme de millimétre de
diametre, mais d’'une longueur variable et flexible, ce
qui le rapproche du genre Vibrio. Ces filaments se ras-
semblenten dépétmuqueux au fond des tonneaux (fig.54).

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

Fig. 54, — Maladie des vins tournds, montds, qui ont la pousse; dépdt vu
au microscope: 1, ferment alcoolique ordinaire du vin: 2 c;istaux en
aiguille de hitartrate de potasse; 3, cristaux de tar;:ra'ze neutre de‘
chaux; 4, Vibrio ou microbe qui détermine la maladie.

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

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

Celte Lransformation est le fait d'un microbe filamen-
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teux qui ressemble beaucoup plus que le précédent au
ferment lactique (fig. 58), car il est formé comme celui-
ci de globules trks petits réunis en chapelets beaucoup
plus ténus que ceux du ferment lactique. Ces filaments
forment une espece de feutre & travers lequel le liquide
filtre lentement; de la I'apparence huileuse. C’est pro-
bablement un Bacterium (fig. 55).

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

Fig.55, — Maladie de la graisse des vins blaucs de Champagne, causée par une
bactérie qui se présente sous denx formes: en 8 de chiffre et en chapelets.

cipite (18 grammes de tannin pour une barrique) : on
emploie dans le méme but des sorbes bien mitires et con-
cassées, de la noix de galle, des pépins de raisin réduits
en poudre, toutes substances riches en tannin : le préci-
pité-ainsi formé doit.étre séparé du vin par le collage.
VINS AMERS, A GOUT DE VIEUX. — L’amertume est une
maladie des vins rouges, notamment de ceux de Bour-
gogne, et des crus les plus délicats de cette région.
« Au début, dit M. Pasteur, le vin commence par pré-

TROUESSART. — Microbes. 1
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senter une odeur su¢ geners; sa couleur est moins vive,
au gofit on le trouve fade. Bientot le vin devient amer;
il offre un léger gotit de fermentation dt & la présence
du. gaz carbonique. Enfin la maladie peut s’aggraver
encore, la matiere colorante s’altere complétement... et
le vin n’est plus buvable. »

Le microbe, cause essentielle de cette maladie, se pré-

Fig.56. — Maladie des vins amers ou & goit de vieuz ; dépot vu au microscope:
1,2, filaments du microbe (Bacillus) cause de la maladie, mélés & des cristaux
de tartre et 4 de la matiére colorante (vin de Bordeaux); 3, microbes jeunes
en pleine activité; 4, microbes morts et incrustés de matiére colorante.

sente au microscope sous forme de filaments articulés,
contournés ou brisés, enduits ou non de la matiere
colorante du vin qui les déforme. Il se reproduit par
scissiparité et non par bourgeonnement. G’est probable-
ment un Baci/lus (fig. 56).

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

On peut masquer en partie 'amertume par I’addition
de vins nouveaux et sucrés; mais on recommande sur-
tout 'emploi de la chaux (258 & B0 centigrammes par
litre), qui doit cependant laisser le vin encore acide apres
le traitement.

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

FERMENTATION VISQUEUSE DES LIQUIDES sUcREs. — La fer-
mentation dite visqueuse qui se développe dans les jus
de betteraves, de carottes, d’oignons, dans les potions
‘renfermant du sucre et des matidres azotées, est proba-
blement produite par le méme ferment que la maladie
de la graisse des vins (fig. 85), qui donne au liquide
Tapparence visqueuse ou huileuse.

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

LE MICROBE DE LA FERMENTATION LACTIQUE

Le sucre que contient le lait, de méme que le sucre de
raisin, peut se transformer en un acide sirupeux qui est
'acide lactique. Cette transformation est toujours pro-
voquée par la présence d’'un ferment que M. Pasteur a
fait connaitre. Avant lui, on croyait que le lait pouvait
s’aigrir spontanément quand il est tiré depuis plusieurs
jours en été. On sait que dans ce cas le lait caille, et
qu’il se sépare du caillot un liquide clair qui est le petit-
last. Des I'année 1780, Scheele, le célebre chimiste sué-
dois, avait retiré 'acide lactique du petit-lait aigri. On
le trouve aussi dans la choucroute, dans I’eau sure des
amidonneries, du levain de boulanger, dans I'eau des
pois, des haricots, du riz bouillis et abandonnés & la fer-
mentation, dans le jus de betterave qui, apres avoir
éprouvé la fermentation visqueuse et un mouvement
de fermentation alcoolique, devient aigre et donne de
Pacide lactique et de la mannite.

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

Le microbe de cette fermentation est assez difficile &
voir quand on n’est pas prévenu : il se présente sous

forme de taches grises quiseseemfondent au premier
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abord avec le caséum, le gluten désagrégé ou la craie
du liquide examiné. Au microscope, il apparait comme
formé de petits globules, ou de filaments & articles tres
courts, isolés ou réunis en flocons. Ces caractéres sont
ceux du genre Bacterium (fig. 87, 88). Les globules sont
beaucoup plus petits que ceux de la leviire de biere, &t
sont vivement agités, lorsqu’ils sont isolés, d’'un mou-
vement que l'on a appelé improprement mouvement
brownien, mais qui ne differe pas en réalité des mou-
vements que 'on observe chez la plupart des spores des
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Fig.57.—Ferment lactique Fig.58.—Ferment lactique
en chapelet (d’aprés Pasteur),
(d’ap. Schutzenberger).

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

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

Nous avons déja dit que 'on pouvait transformer le
lait de jument en un liquide alcoolique qui est le Louwnus.
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VI

FERMENTATION AMMONIACALE DE L URINE

Peu de temps apres son émission, 1'urine abandonnée
4 elle-méme prend une odeur ammoniacale. Cette alté-
ration est due a la transformation de 'urée (principe
azoté de 'urine) en ammoniaque et en acide carbonique
sous l'influence d'un microbe particulier qui se montre
sous forme de globules libres, et de filaments articulés
(Torula) ou de chapelets, assez semblables a ceux du
ferment lactique. Ce microbe se trouve dans le dépdt
blanc qui se réunit au fond des vases, et a recu le nom
de Micrococcus uree (fig. 59).

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

M. Van Tieghem a montré par des expériences pré-
cises que la présence du microbe est la véritable cause
de la fermentation ammoniacale de 1'urine. En prenant
certaines précautions, I'urine retirée d’une vessie saine
peul étre conservée indéfiniment.

Ces expériences ont été reprises récemment par un
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médecin américain, M. Sternberg, qui a montré d'une
facon précise que les microbes de 1'air, ou ceux de I'ori-
fice du canal urinaire, peuvent seuls produire cette fer-
mentation. Ces derniers étant toujours entrainés par le
premier jet d’urine, si l'on recueille seulement la
seconde portion du liquide émis, en le recevant dans un
vase bien propre et soigneusement débarrassé de tous
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Fig. 59. — Micrococcus urez, Van Thieghem. Microbe de la fermentation
ammoniacale de l'urine (on voit qu'il se présente sous forme de bacterie
en 8 et de chapelets). Fortement grossi.

les germes atmosphériques (stérilisé, pour employer
I'expression consacrée), enfin si 'on place immédia-
tement le verre 4 I'abri de ces germes en le recouvrant
d’une cloche et en prenant toutes les précautions conve-
nables, I'urine restera indéfiniment claire et acide sans
subir la fermentation ammoniacale. — Si, cnsuite, on
laisse tomber dans cette urine inaltérée un petit tampon
d’amiante, préalablement stérilisé par la chaleur, mais
que P'on aura introduit, 4 I'aide d’une petite pince, dans
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le méat urinaire jusqu'a une profondeur de 2 centi-
métres, 'urine ne tardera pas a s'altérer et & subir la
fermentation ammoniacale. Si le tampon d’amiante a
é6t6 trempé dans une solution antiseptique (acide phé-
nique dilué), avant d’étre introduit dans l'uréthre, il
ne produira pas la fermentation de I'urine.

VII

FERMENTATION BUTYRIQUE DU BEURRE,

DU FROMAGE ET DU LAIT

La fermentation butyrique succede a la fermentation
lactique dans le lait, le beurre et le fromage : c’est
I'acide butyrique qui donne au beurre le gods de rance.
Cette fermentation s’observe aussi dans les matieres
sucrées, et en général dans toutes les matitres albumi-
noides ou azotées.

M. Pasteur a reconnu que cette fermentation était
due au développement d’'un microbe qui se présente sous
forme de petites baguettes cylindriques arrondies a leurs
extrémités, ordinairement droites, isolées ou réunies
par chaines de 2 ou plusieurs articles. La largeur de ces
batonnets est de 2 milliemes de millimetre, sur 2 &
20 milliemes de millimetre de long. Ces organismes
s’avancent en glissant; souvent ils sont recourbés et
présentent de légeéres ondulations. Ils se reproduisent par
fissiparité. Ces caracteres sont ceux du genre Bacillus.

CoAaGuLATION DU LAIT : FROMAGE. — La coagulation du
lait est obtenue artificiellement et industriellement pat
la présure, qui est le liquide sécrété par I'estomac du
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veau : le snc gastrique de I'homme produit le méme
effet, et le lait que I'on introduit -comme aliment dans
I'estomac n’est jamais digéré qu’apres avoir été cazllé,
aussi bien chez l'enfant que chez 'adulte. Les fleurs
d’artichaut et des plantes du genre Carduus en général,
caillent aussi le lait 4 une températire de 30 & 50 degrés.
Il est probable que cette action est due a la présence
d'un ferment organisé (cellules animales ou végétales),
qui remplit ici le role du microbe de la fermentation
lactique.

C'est avec la présure, ou avec le liquide provenant de

S \h
< A
=\3

Fig. 60. — Bacillus amylobacter (ou butyricus). Ferment butyrique,
agent de la fabrication du fromage.

la macération plus active encore de la caillette du veau
non sevré, quon prépare les divers fromages qui ne
sont que du caillé, cuit ou non cuit, frais ou fermenté,
que 'on obtient avec le lait de vache, de brebis ou de
chevre, écrémé ou non privé de beurre, suivant 1'espece
qu’on veut obtenir.

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

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

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

Les fermentations butyriques et ammoniacales nous
conduisent directement & I’étude de la fermentation pu-
tride ou cadavérique.

VIII

FERMENTATION PUTRIDE OU CADAVER[QUE; FAISANDAGE

Le premier degré d’altération qu’éprouve la viande
des animaux destinés & 'alimentation lorsqu’on 1'aban-
donne & elle-méme, porte le nom de faisandage. M. Pas-
teur ne croit pas que cet effet soit dti & I'intervention
des ferments de I'air, comme c'est le cas dans la putré-
faction qui succede. II pense que le faisandage est sim-
plement le résultat de I'action des ferments dit solubles,
ou ferments naturels du sérum de la viande, et d’'une
réaction chimique réciproque des liquides et des solides
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soustraits aux actes normaux de la nutrition vitale. Cette
explication nous semble de nature & satisfaire les gour-
mets qui estiment tant le gibier faisandé et ont peu de
gotit pour les microbes. Mais il n’en est pas moins vrai
que I'on passe sans transition du faisandage a la vraie
putréfaction,et I'on sait qu’immédiatement aprés la mort
les microbes, qui pénetrent partout, s’emparent des tis-
sus des animaux et commencent leur ceuvre de destruc-
tion. Le faisandage n'est donc probablement que le pre-
mier degré de la fermentation putride.

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

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

On a cru pendant longtemps que la putréfaction des
cadavres et des matieres albuminoides végétales ou ani-
males abandonnées a 'air humide 4 une température de
154 30 degrés était due seulementa I'instahilité des com-
binaisons organiques qui, abandonnées & elles-mémes,
tendraient, sous U'influence de 'oxygéne, & donner par



108 LES MICROBES OU BACTERIES.

des dédoublements et des oxydations successives des
combinaisons plus stables. M. Pasteur a démoptré qu’il
s’agissait encore ici d'une véritable fermentation, c’est-
a-dire d’'une décomposition sous I'influence de I'activité
vitale de certains microhes.

En général, les substances organiques d’origine ani-
male abandonnées a I'air se recouvrent d’abord rapide-
ment de moisissures, perdent de leur cohérence, donneut
au bout de quelques jours des effluves fétides, et déga-
gent alors abondamment de l'acide carbonique, de I'a-
zote, de I'hydrogene, des hydrogenes carboné, sulfuré et
phosphoré, en méme temps qu’elles fixent de 1'oxygene
de l'air. Les microbes qui se sont développés en méme
temps que les moisissures, pénetrent dans la profondeur
des tissus et les désagregent en se nourrissant 3 leurs
dépens, et la putridité augmente ; puis la décomposition
change de nature, diminue d’intensité, et la matiere
putréfiée finit par se dessécher en laissant une masse
brune, mélange complexe de corps humiques (carbures
d’hydrogene) et de substances grasses et minérales, qui
peu & peu disparaissent elles-mémes par une lente oxy-
dation (A. Gautier).

Etudiant les phénomenes qui se passent au sein d’un
liquide animal en voie de putréfaction, M. Pasteur a
reconnu,par 'examen microscopique, qu on y voit appa-
raitre des microbes sous forme de globules ou de courts
batonnets (Micrococcus, Bacterium termo, Bacillus, ete.),
libres (fig. 61) ou englobés dans une masse semi-muci-
lagineuse a laquelle on avait donné d’abord un nom
particulier (zo0g/cea) (fig. 62). Ces microbes privent rapi-
dement le liquide de tout son oxygene. En méme temps
se forme & la surface une mince couche de mucédinées
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el de bactéries avides de ces gaz dont elles empéchent
la pénétration dans les parties profondes du liquide.

A partir de ce moment, celui-ci devient le sitge de
deux actions bien distinctes. Aux globules libres et aux
zooglées ont succédé dans l'intérieur du liquide des vi-
brions qui paraissent n’étre qu'un état de transforma-
tion supérieure de ces globules. Ces microbes se multi-
plient, changentles matitres albuminoides en substances
plus simples : cellulose insoluble, corps gras, et matieres

Fig. 61. —Bacilles de l1a
putréfaction (d’apres
Rosenbach). Fort. gr.

gazeuses putrides, tandis que ceux de la surface com-
burent activement les produits de ces dédoublements
et les transforment en acide carbonique, azote, compo-
sés oxygénés de l'azote, etc. On s’explique ainsi que
lorsque 'oxygene n’est pas fourni en quantité suffisante,
la putréfaction peut bien commencer, mais qu’elle lan-
guit et finit par s’arréter.

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

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

C’est 1a, a la fois, le premier et le dernier terme de ce
cercle sans fin, qui constitue I'équilibre de la nature,
pour laquelle rien ne se crée, rien ne se perd, et qui veut
que les plantes puisent dans le sol et dans l'air leur
nourriture sous forme de solutions minérales, — que
les plantes soient dévorées par les animaux ou par d’au-
tres parasites, — puis que les animaux a leur tour soient
dévorés par des végétaux microscopiques (microbes), et
reviennent par la putréfaction a 'état de sels minéraux
qui se dissoudront dans le sol et serviront de nouveau &
la nutrition des plantes.

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

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

1X

LES MICROBES AEROBIES ET ANAEROBIES

Nous avons vu que les micrebes peuvent présenter
aux différentes époques de leur existence, et suivant la
nature du milieu ot ils se trouvent, des formes tres di-
verses. Ainsi le méme organisme qui se montre d’abord
sous forme de globules isolés (Mzcrococcus) ou réunis par
une sorte d’enduit mucilagineux en colonies plus ou
moins nombreuses (Zooglea), redevenu libre, peut s’al-
longer en forme de bzscuit ou de 8 de chiffre formé de
deux cellules prétes & se séparer, ou en contenir un plus
grand nombre en forme de batonnet articulé droit (Bac-
tertum), ou courbe, sinueux, et méme spiralé ( Vibrio,
Spirillum, Spirocheete), mais toujours plus ou moins
‘mobiles, ou bien former de longs filaments immobiles
(Bacillus), etc.

Les meeurs et le genre de vie établissent aussi des
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catégories bien tranchées parmi les microbes. Les uns ne
peuvent vivre quen respirant I'oxygene en nature, et
par conséquent en 'empruntant & I’air atmosphérique :
on congoit qu'ils ne ‘puissent exister qu'a la surface des
liquides, ou des substances organiques dont ils se nour-
rissent : on les appelle aérobies (qui vivent a I'air). Les
autres, au contraire, peuvent vivre dans la profondeur
des liquides et des organismes vivants ou en voie de
décomposition, et doivent nécessairement alors emprun-

Fig. 63. — Vibrio rugula & divers état, de développement (anaerobie).
Fortement grossi.

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

Cette distinction, et la théorie sur laquelle elle repose,
ont été introduites dans la science par M. Pasteur, et sem-
blent bien fondée sur I'observation des faits. Ainsi le
Bacterium termo, qui vit a la surface des liquides en pu-
tréfaction, est aérobie, tandis que le Vibrio rugula(fig. 63)
qui vit dans l'intérieur méme du liquide, au-dessous de
la couche formée par le précédent, est anaérobie et doit
emprunter 'oxygene 4 'eau ou aux substances solides
qui s’y trouvent en suspension et en dissolution, et
méme & d’autres microbes. De méme la leviire supérieure



LES MICROBES DES EAUX SULFUREUSES. 113

de biere est aérobie, tandis que la levire inférieure est
anaérobie, etc. M. Paul Bert considere les globules du
sang et les cellules qui composent tous nos tissus comme
de véritables microbes anaérobies; les mircobes qui s’in-
troduisent dans le sang et sont la cause d’un certain
nombre de maladies, le sont également : nous verrons
bient6t les conséquences trés importantes de ce fait
qu’ll était indispensable de signaler dés a présent.

X

LES MICROBES DES EAUX SULFUREUSES

La formation des eaux sulfureuses dont les sources
ont si nombreuses dans les Pyrénées et sur d’autres
points de la France, parait due a la présence de petites
algues de la famille des Oscillatoriées et des genres Oscil-
laria et Beggiatoa (fig. 64). Ces microbes ont les mémes
formes que ceux dont nous avons parlé dans les pages
précédentes, mais ils contiennent de la chlorophylle et
de plus une matiere colorante bleue : on les range dans
legroupe des Cyanophycées,qui contient,d’apres M. Zopf,
des especes qui peuvent étre tantdt vertes et tantét in-
colores, comme les Bacillus et les Leptothriz dont elles
se rapprochent par leur mode de reproduction.

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

TROUESSART. — Microbes. 8



114 LES MICROBES OU BACTERIES.

mobiles : des que le soufre devient rare, elles devien-
nent moins mobiles et reconsomment le soufre qu'elles
ont emmagasiné : elles finissent par devenir tout & fait
immobiles, phénomene qui est concomitant de la for-
mation des spores : on voit dans chaque cellule de
Palgue filamenteuse une petite sphere brillante, réfrin-
gente, dont le développement est en raison inverse de la
quantité de soufre conslatée dans le liquide environnant.
Ces spores deviennent libres sous formes de chapelets
par la destruction de la membrane d’enveloppe, et ces
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Fig. 64. --- Beggiatoa alba, microbe des eaux sulfureuses (grosst).

chapelets ressemblent absolument & ceux du Baci/lus
subtilis.

M. Planchud est le premier qui ait eu I'idée de cher-
cher un ferment spécial dans cette glairine ou barégine
que I'on voit flotter ala surface des eaux sulfurcuses. 11
amontré qu'un gramme d’acide phénique par litre arréte
la réduction des sulfates en sulfures, et que cetle réduc-
tion recommence aprés I'évaporation de l'acide phéni-
que; 6 grammes par litre, au contraire, tuent comple-
tement les Sulfuraires (Sulfuraria), — c’est le nom que
M. Planchud donne & ces algues.

Cet observateur va plus loin : d’expériences qu’il a
faites 1l croit pouvoir conclure que les mémes algues
peuvent réduire le gypse en soufre natif, et ce serait a
Pactivité de ce végétal microscopique que seraient dus les
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vastes dépots de soufre que 'on trouve dans certaines
régions et qu'on désigne sous le nom de solfatares. —
Il est aujourd’hui bien établi, du reste, qu'une action
chimique du méme genre, la production du salpétre, est
le fait de microbes du méme genre.

X1

LES MICROBES PRODUCTEURS DU SALPETRE

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

Onsaitaujourd hui,grace auxrecherches deMM. Bous-
singault, Schleesing et d’autres, que ce phénomeéne de
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chimie organique est dii, comme beaucoup d’autres, &
l’activité vitale d'une ou de plusieurs especes de micro-
bes dont on a constaté la présence constante dans les
nitrieres naturelles ou artificielles. Ces microbes sont
aérobies, c'est-a-dire qu’ils ne vivent et ne fonctionnent
qu’au contact de 'oxygene de I'airauquel ils empruntent
les matériaux de 'oxydation qu'ils accomplissent. G’est
donc la encore un nouvel exemple de fermentation in-
dustrielle effectuée par les microbes.

D’apres MM. Gayon et Dupetit, & cdté des microbes
producteurs de nitre, il en existe d’autres qui décompo-
sent les azotates que les premiers ont produit. L’azotate
de potasse mis dans des liquides de culture : eau d’égout,
bouillon de poule, etc., disparait rapidement du fait des
microbes. Dans de bonnes conditions de température et
de milieu, les microbes en culture peuvent réduire
1 gramme d’azotate par litre et par jour . cette décom-
position a lieu avec dégagement d’azote,formation d’am-
moniaque et d’acide carbonique qui reste en dissolution
sous forme de bicarbonate MM. Gayon et Dupetit pen-
sent que ce fait peut donner l'explication de certains
phénomenes chimiques qui se passent dans le sol sous
I'influence des engrais et des eaux.

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

LES MICROBES DESTRUCTEURS DES MATERIAUX

DE CONSTRUCGTION

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

Examinant un jour quelques mucédinées qui avaient
végété sur une cloison en briques, dans un local fermé,
un peu humide, M. Parize remarqua que le revétement
en platre présentait des boursouflures : en percant I'une
d’elles, il en sortit une poussiére rouge tres fine prove-
nant de la pulvérisation de la brique. Au microscope,
sous un grossissement de 300 diametres environ, il vit
au milieu de débris schistoides, de diatomées et d’algues
silicieuses provenant de l'argile primitive des briques,
un nombre immense de microbes parfaitement vivants
micrococcus, bactéries, amibes et spores d’algues ciliées
se mouvant rapidement dans la goutte d’eau qui avait
servi & délayer cette poussitre. Quelques-uns étaient en
voie de bourgeonnement. Ces organismes existaient
donc sous un revétement de 5 & 6 millimetres de platre,
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et méme a 30 millimetres au fond d’un trou percé au vile-
brequin; mais, dans ce cas, ils étaient moins nombreux
(dans la proportion de 100 au lieu de 150 dans le pre-
mier cas). Les germes et les spores de l'air et de l'eau
pevveunt donc se conserver indéfiniment dans un milien
proiectear tel qu'un mur de brique recouvert de platre :
ils peuvent se nourrir aux dépens de sels ammoniacaux
qui se trouvent & I'état gazeux dans l'air et qui sont
fixés par I'humidité atmosphérique, et il est probable
qu’ils n’empruntent que tres peu de chose aux maté-
riaux solides au milieu desquels ils vivent, bien que, par
leur multiplication, ils puissent produire leur désagré-
gation. De 14, surtout au point de vue hygiénique, I'u-
tilité de la désinfection des murs des hopitaux, des
casernes, des écuries, etc., par le grattage et le blan-
chiment.

M. Parize croit en outre que les microbes peuvent
jouer dans la nature un certain réle géologique en
désagrégeant les roches schistoides qui entrent dans la
constitution du sol arable. Mais il s’agit toujours ici de
microbes d’origine récente, puisque la température &
laquelle on porte 'argile pour en faire des briques (le
rouge sombre) tue trés certainement tous les microbes
et leurs germes. Il n'en est pas de méme des microbes
dela craie qui auraient une origine trés ancienne d’apres
M. Béchamp.
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X1II

LES MICROBES DE LA CRAIE ET DE LA HOUILLE

Les recherches de M. Béchamp tendraient & donner
aux microbes, qu’il appelle microzymas, ou petits fer-
ments, une existence presque indéfinie. On sait que la
craie est formée presque entierement des débris de la
coquille calcaire des Rhizopodes, protozoaires ou ani-
maux microscopiques qui vivaient en nombre incalcu-
lable dans les mers de 'époque secondaire, et qui vivent
encore au fond des océans de I'époque actuelle. D’apres
M. Béchamp, il faut admettre que la matiére organique
de ces Rhizopodes, ou des microbes qui vivaient au
milieu d’eux, est restée vivante dans la masse de la craie,
car un morceau récemment taillé extrait de la carriere
avec toutes les précautions voulues pour le mettre a
Pabri des germes de l'air, est susceptible de fournir des
microbes qui se multiplient rapidement dans un milieu
convenable et produisent des fermentations diverses.
Nous avons déja vu que les germes des bactéries résis-
tent a la sécheresse, & la chaleur, aux influences des-
tructives les plus diverses et peuvent rester sous forme
de spores dormantes un temps treés long et méme plu-
sieurs années. Mais 'existence de spores du méme genre
dans la craie de I’époque secondaire indique une vitalilé
bien plus surprenante encore. Cependant elle n aura
rien d’inexplicable si I'on suppose que ces microbes on!
pu avoir dans la suite des temps des périodes succes:
sives d’activité et de repos, et si I'on rapproche ces faits
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de ceux que présentent les microbes du salpétre, ceux
des eaux minérales, et de ce que nous avons dit des
microbes anaérobies qui vivent parfaitement loin de
I'oxygene de l'air.

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

X1V
LES MICROBES CHROMOGENES

A c6té des microbes incolores, tels que sont la plupart
de ceux qui nous ont occupé jusqu’ici, il en est d’autres
qui sont tres remarquables par les couleurs vives et
variées dont ils se parent et qui trahissent leur présence
aux yeux les moins exercés. Beaucoup de ces microbes
attaquent nos matieres alimentaires, et a ce titre ils doi-
vent élre connus de l'industriel et de I’hygiéniste, car
leur action sur I'économie est loin d’étre sans danger.

Beaucoup de phénomenes qui ont frappé 'imagina-
tion de populations ignorantes et crédules ne sont dus
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qu'a la présence de ces microbes colorés. En 1819, un
cultivateur de Liguara, prés Padoue, apercut avec ter-
reur des taches de sang éparses sur de la bouillie de
mais faite de la veille et renfermée dans son huffet. Le
lendemain, des taches semblables apparurent sur le
pain, la viande et toutes les matitres alimentaires qui
se trouvaient dans ce méme buffet. On crut naturelle-
ment & un miracle, & un avertissement du ciel, jusqu’au
moment ot l'on se décida a soumettre la cause du pro-
dige i un naturaliste de Padoue, qui yreconnut facilement
la présence d’'un végétal microscopique qu'Ehremberg
retrouvadans des circonstancesanaloguesaBerlinen 1848
et qu'll nomme Monas prodigiosa. Tous les microbes &
cette époque étaient confondus dans le genre Monade.
C’est pour les modernes le Micrococcus prodigiosus. On
I'a vu non seulement sur le pain, mais encore sur des
hosties, du lait, de la colle, et en général sur toutes les
substances alimentaires ou farineuses exposées 4 la cha-
leur humide. "
D’aprés M. Rabenhorst, quil'a étudié récemment, ce
microbe serait tres polymorphe et aurait recu une foule
de noms différents : Palmella mirifica, Zoogalactina
metropha, Bacterium prodigiosum, qui ne sont que des
variétés du Micrococcus prodigiosus se modifiant suivant
le milieu qui lui sert de support et de nourriture. Cet
observateur I'a vu apparaitre dans une cave sur de la
viande cuite : les cellules sphériques du végétal se mon-
traient au microscope remplies d’une huile rougeatre
qui leur donnait la couleur fleur de pécher : transporté
sur de la viande crue, il prit une couleur de fuchsine ma-
gnifique imitant des taches de sang. Ce végétal ne se
développe que dans I'obscurité, et 'azote nécessaire 2
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sa nourriture doit étre emprunté a l'air, surtout quand
il se développe sur des matiéres qui en contiennent peu,
comme le pain, les hosties, ete.

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

Fig. 65. — Oplzidonzonas sanguinea Fig. 66. — Protococcus nivalis de
des eaux stagnantes(a un faible la neige sanglante (grossi).
grossissement),

en 1836 dans un ruisseau prés d’Iéna, et qu’il nomma
Ophidomonas jenensis ou sanguinea (fig. 65). En raison
de sa forme, on la range aujourd’hui dans le genre Spi-
rillum. Gomme beaucoup d’autres végétaux, elle passe
facilement du vert au rouge : lorsque l'on voit pendant
I'été l'eau de nos bassins couverte d’une végétation
verte, personne ne songe a s’en étonner, tant le fait
est ordinaire et commun; mais lorsque cette couleur
change, souvent en une seule nuit, et passe du vert au
rouge, on ne peut s’empécher d’étre surpris de cette
teinte inaccoutumée : elle est causée cependant par le
méme végétal que 'on avait vu vers laveille. Qu’un orage
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se produise et qu'une trombe vienne & pomper 'eau de
ces bassins ou de ces étangs teintés en rouge, et 4 la
déverser, comme cela s’observe quelquefois, sous forme
de pluie, a une distance plus ou moins grande, on aura
le phénomene de la pluie de sang, et il sera facile de re-
trouver dans les gouttes de pluie le microbe rougedtre
qui lui communique cette couleur.

Dans les régions du Nord, la neige est souvent teznte
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Flgl' 67. — Bacterium cyanogenum, microbe du lait bleu (d'aprés Neelsen);
1l est probable que plusieurs formes différentes sont ici confondues sous
¢e nom: B, zooglée.

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

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

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

Le pain présente souvent des végétations microscopi-
ques d'un vert foncé ou d’un jaune orange qui ne peu-
vent étre introduites sans danger dans 'estomac. Dans
le premier cas, c’est le Bacterium @ruginosum; dans le
second, le Micrococcus aurantiacus. Le pain mal fait et
mal cuit de nos cultivateurs, que 'on ne mange souvent
que quinze jours et plus apres la cuisson, et qui reste
pendant ce temps exposé & 'humidité et & la chaleur qui
favorisent le développement des microbes, présente
souvent la premiere de ces altérations; la seconde s’ob-
serve surtout sur le pain de troupe, que 1'on est obligé
de cuire également plusieurs jours & 'avance et de trans-
porter dans des voitures ot il est exposé a toutes les
intempéries des saisons : M. P. Mégnin a signalé récem-
ment une végétation cryptogamique de ce genre sur du
pain qui avait été distribué & la garnison de Vincennes.
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Les spores de ces microbes se trouvent dans la farine
elrésislentd unetempérature de 120 degrés, bien qu’elles
périssent & 140 degrés, de sorte que si elles sont détruites
dans la crotite dont la température atteint 200 degrés
(Payen), elles peuvent trés bien résister dans la mie dont
la température est beaucoup moins élevée. De ]lalanéces-
sité de n’employer que des farines parfaitement pures de
tous germes.

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

XV

LE MICROBE DE LA CALVITIE

En outre des nombreux champignons parasites du cuir
chevelu que nous avons signalés précédemment, les
cheveux de ’homme sont attaqués par un véritable mi-
crobe qui, d’apres les recherches de MM. Gruby, Malassez
et George Thin, serait la cause de’Alopecia areata, une
des formes de la calvitie. Le parasite a I'apparence d'un
micrococcus, et péndtre dans l'intérieur méme du che-
veu qui est creux comme on sait; on ne le voit bien au
microscope qu'en rendant le poil transparent par la po-
tasse. Il est probable qu’il pénetre entre le bulhe et le
follicule pileux jusqu’a la racine, s'introduit dans le poil
et s'y multiplie en remontant peu & peu et désorgani-
sant la substance du cheveu. On a donné & ce microbe
le nom de Bacterium decalvans.



CHAPITRE IV

LES MICROBES DES MALADIES DE NOS ANIMAUX
DOMESTIQUES

LE CHARBON OU SANG DE RATE

La premiere des maladies virulentes et contagieuses
dans laquelle on ait reconnu, avec certitude, la présence
d’un microbe, est le charbon ou sang de rate qui attaque
la plupart de nos bétes a cornes, notamment les beeufs
et les moutons.

Déja en 1850, M. Davaine avait signalé dans le sang
des animaux morts du charbon la présence de petits
batonnets; mais ce n’est qu'en 1863, aprés les premiers
travaux de M. Pasteur sur le role des microbes dans les
fermentations, que M. Davaine soupgonna que ces
batonnets pouvaient bien étre la cause méme de la
maladie : il inocula du sang charbonneux, et constata
ainsi que ce sang, méme 2 trds petite dose, reproduisait
la maladie au point de provoquer la mort, et les baton-
nets, auxquels 1l donna le nom de Bactéridie, se retrou-
vaient toujours en quantité prodigieuse dans le sang.
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Le microbe auquel M. Davaine avait donné ie nom
de bactéridic rentre par ses caracteres dans le genre
Bactllus : on le désigne aujourd’hui sous le nom de
Bacillus anthracis ou Bacille du charbon (fig. 68, 69).
L’affection, qui peut se rencontrer chez ’homme comme
chez les animaux, est caractérisée par l'abattement gé-
néral, la rougeur et la congestion des yeux, la respira-
tion courte et inégale, la formation d’abces qui, chez

Fig. 68.— Bacille du ckardon ou sang de rate 4 divers états de développement;
bacilles, spores et filamnents enroulés (fortement grossi).

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

L'incubation est trés courte. On voit souvent un beeuf,
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apres avoir travaillé, rentrer & I'étable avec toutes les
apparences de la bonne santé. Il mange comme & I'ordi-
naire, puis se couche sur le flanc et souffle bruyamment,
Peeil restant limpide; subitement la téte retombe
lourdement ; le corps se refroidit; au bout d'une heure
Pceil devient fixe : 'animal se releve dans un dernier
effort, puis tombe raide mort. La maladie n’a pas durs,
dans ce cas, plus d'une heure et demie (L. Empis).
Pour montrer que la maladie est hien causée par le
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Fig. 69. — Bacilles du charbon dans le sang d'un cochon d'lnde, & la suite
d’une inoculation : on voit les globules du sang et les bacilles.

Bacillus anthracis, M. Pasteur sema une tres petite
goutte de sang d'un animal récemment mort du charbon
dans un ballon de verre contenant du bouillon de levtire
neutralisé par la potasse et préalablement stérilisé dc
tous les germes. En vingt-quatre heures, le liquide qui
était limpide se montra rempli de flocons trds légers
fournis par des masses de Baci//usbhien reconnaissables au
microscope. Une goutte de ce premier ballon ensemenca
un second qui se comporta comme le premier; puis uxn

goutte de celui-ci un troisitme, et ainsi de suite. Il ne
restait ainsi que l'organisme parfaitement débarrassé
de tout ce qui lui était étranger dans le sang primitif,
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car on a calculé qu’apres 8 ou10 cultures semblables, la
goutte de sang se trouvait diluée dans un volume de
liquide plus grand que le volume de la terre (Chamber-
land). Or la dixieme, la vinglieme, la cinquantiéme
culture inoculée a la dose d’une goutte sous la peau
d'un mouton amenait la mort par le charbon, avec les
mémes symptomes et les mémes lésions que la goutte
de sang primitive. Le Baci/lus seul était donc bien la
cause de la maladie.

Ces cultures qui ont souvent été répétées depuis par
de nombreux observateurs, permettent d'étudier le
microbe sous toutes ses formes, et de constater combien
il est polymorplhe. Au bout de deux jours, la bactérie
qui, dans le sarg, était courte et cassée, présente des
filaments excessivement longs, ou quelquefois méme
enroulés comme des paquets de cordes. Au bout de huit
jours environ, beaucoup de filaments sont remplis de
noyaux réfringents, un peu allongés; bientot ces noyaux
forment des chapelets par suite de la rupture de 1’enve-
loppe du batonnet qui leur a donné naissance; d'autres
enfin flottent dans le liquide sous forme de globules
isolés. Ces noyaux sont les spores, ou germes du mi-
crobe, qui placés dans du bouillon germent, s allongent
et reproduisent de nouveaux bacilles.

Ces spores sont beaucoup plus réSistantes que le
microbe lui-méme. Celui-ci est tué par une températurc
de 60 degrés, par la dessiccation, le vide, l'acide carbo-
nique, l’alcool, I'oxygene comprimé. Les spores, au con-
traire,résistent a la dessiccation, de sorte qu elles peuvent
{lotter dans l'air sous forme de poussiere. Elles résistent
a une température de 90 a4 93 degrés, a I'action du vide,
del’acide carbonique, de I'alcool, de 'oxygene comprimé.

TROUESSART. — Microbes. 9
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D’otivient quela maladie estsicommune dans certaines
contrées, sans qu’on puisse invoquer pour cause la
piqtire des mouches? En 41873, M. Pasteur, secondé par
MM. Chamberland et Roux, entreprit des expériences en
vue de découvrir cette cause, dans une ferme des environs
de Chartres. On donna a mangera des moutons de I'herhe
sur laquelle on avait répandu des germes de bactéridies.
Un certain nombre de moutons moururent du charbon;
les ganglions et les tissus de l'arriere-gorge étaient
surtout tuméfiés comme si I'inoculation s’était faite par
les premieres voies digestives, et parle moyen de-petites
plaies siégeant a la surface des muqueuses de la bouche.
Pour vérifier le fait, on donna & manger aux moutons
des herbes mélangées de chardons, de barbes d’orge et
de blé ou d’autres corps piquants, et la mortalité en fut
sensiblement augmentée.

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

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

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

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

La pustule maligne, qui n'est autre que le charbon,
atteint les bergers, les bouchers, les tanueurs qui
manient des viandes ou des peaux d’animaux charbon-
neux : I'inoculation dn Baci/lus a lieu presque toujours
par une blessure ou nne écorchure aux mains ou au
visage. En Allemagne, on a signalé des cas de mort
par le charbon interne, ¢’est-a-dire dont la voie d’entrée
.a éLé la bouche ou le poumon, comme pour les moutons
des expériences de M. Pasteur. Cependant I'homme
semble moins apte & contracter la maladie que les her-
hivores, puisque, dans les fermes, on mange souvent la
viande des animaux atteints de charbon, et que 'on a
sacrifiés alors que le micrche était déja tres développé
dans le sang. Peut-étre que dans ce cas I'habitude qu’on
nos paysans de ne manger que des viandes qui seraient
anos yeux beaucoup trop cuites, constitue le principal
préservatif en tuant & la fois les bactéries et leurs
germes.

Il

LA VACCINATION CHARBONNEUSE

La rapidité avec laquelle le charbon se_ propage & Ia
suite de I'inoculation, rend trop souvent toute espece de
traitement inutile : cependant, lorsque 1'on peut recon-
naitre immédiatement la plaie par laquelle le microbe
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s'introduit, il faut la cautériser le plus vite possible.
Ce moyen réussit assez souvent chez I'homme : on
cautérise la pustule au fer rouge, ou bien au bichlorure
de mercure et a I'acide thymique, qui sont deux anti-
septiques puissants détruisant sirement la bactéridie.
Comme mesure hygiénique, il faut détruire les cadavres
charbonneux par le feu, et dans tous les cas les enfouir
plus profondément qu on ne le fait généralement.

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

Dans les cultures destinées a obtenir I’atténuation du
microbe, c'est 'action de I'oxygene de l'air qui rend la
bactéridie moins virulente. Il est nécessaire d’agir a la
tempeérature de 42 & 43 degrés, quand il s’agit du Baci/-
lus anthracis, afin de permettre sa multiplication tout en
I'empéchant de produire des germes qui rendraient I
liquide trop actif. Au bout de huit jours, le liquide de
culture, qui a I'origine tuait 10 moutons sur 10, n'en tue
plus que 4 ouB; apres 10 ou 12 jours, il n'en tue plus du
tout : la maladie est absolument bénigne comme la vac-
cine humaine dont nous parlerons plus loin. Les hucté-
ridies, une fois atténuées, peuvent étre cultivées i ung
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température plus basse (30 & 35 degrés), et ne donnent
plus que des germes ayant la méme force atténuée que
les filaments qui les ont formées (Chamberland).

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

M. Toussaint emploie, pour préparer un virus-vacein
analogue & celui dont se sert M. Pasteur, un procédé
un peu différent. Il porte le sang d'un animal charbon-
neux 3 une température de 50 degrés, et le {ransforme
ainsi en vaccin. M. Chauveau avait déja démontré que
la température élevée est le principal agent de I'atté-
nuation et que I'action de I'oxygene de l'air est nulle ou
de peu d’'importance.

Plus récemment, MM. Chamberland et Roux ont fait
des recherches dans le but d’obtenir un vacein sem-
blable en atténuant le virus primitif par le moyen des
subslances antiseptiques. Ils ont constaté qu'une solution
d’acide phénique au  ; tue les microbes du charbon,
tandis qu’ils peuvent vivre et pulluler dans une solu-
tion au 4, mais cependant sans donner de germes, et
leur virulence s’atténue. Quand la solution au 565 est
additionnée d’un houillon nutritif, le microbe peut éga-
lement y vivre et y végéter pendant des mois. La condi-
tionde l'atiénuation étant avant tout Fabsence de germes,
cette condition semble bien réalisée par la culture dans
une solution phéniquée au 5L, et il est probable que 1'on
obtiendra ainsi une nouvelle forme de vacein charbon-
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neux. L’acide sulfurique étendu donne des résultats
analogues.

Quoi qu’il en soit, le vaccin préparé par le procédé
Pasteur est le seul qui ait encore été expérimenté en
grand et qui ait donné des résultats cerfains aux
éleveurs.

Des expériences publiques faites devant des commis-
sions composées des hommes les plus compétents ont
démontré, de la fagon la plus éclatante, la réalité de son
action préservative. Dans 1'été de 1881, grace a l'ini-
tiative de la Société d’agriculture de Melun, 25 mou-
tons et 8 vaches ou beeufs furent vaccinés, a Pouilly-le-
Fort, puis réinoculés avec du sang provenant d’animaux
récemment morts du charbon, en méme temps que
25 moutons témoins et 8 vaches non vaccinées. Tous les
animaux vaccinés n’'éprouverent aucun mal, tandis que
les 25 moutons témoins périrent en 48 heures, et les
5 vaches furent si malades que les vétérinaires les con-
sidérérent pendant plusieurs jours comme perdues,

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



136 LES MICROBES DES ANIMAUX DOMESTIQUES.

111

LE CHOLERA DES POULES

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

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

1V
LE ROUGET DES PORCS
La maladie désignée dans le midi de la France sous le

nom de Rouget, Rouge ou Mal rouge des pores a été ré-
cemment éltudiée par M. H. J. Detmers aux Etats-Unis,
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ou elle sévit également, et par M. Pasteur dans le
département du Vaucluse : ¢’est une sorte de pnewmo-
entérite.

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

Fig.70. — Rouget du porc: coupe d'un ganglion lymphatique montrant
un vaisseau sanguin rempli de microbes (fortement grossi).
(D’aprés Klein).

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

M. Pasteur a pu faire des cultures du microbe en 8 de
chiffre. Il a réussi a linoculer sous une forme bénigne,
et 'animal s’est montré ensuite réfractaire a la maladie
mortelle. On peut donc espérer que, dans un avenir pro-
chain, ce nouveau vaccin, — le microbe atténué, —
deviendra la sauvegarde des porcheries.
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DE QUELQULES AUTRES MALADIES

PROPRES AUX ANIMAUX DOMESTIQUES

On a désigné sous le nom de ficvre typhoide des che-
vaux une épizootie qui a sévi particulierement a Paris
en 1881, et qui a fait perdre 4 la Compagnie générale des
omnibus plus de 1,500 chevaux. Cette maladie est aussi
produite par un microbe que M. Pasteur a pu inoculer
4 d’autres animaux (lapins), en se servant de la sérosité
écumeuse sortant des naseaux des chevaux atteints de
cette affection. Les lapins moururent avec tous les sym-
ptomes et les lésions qui caractérisent la maladie.

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

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

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

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

Fig. 71. — Vibrion septique (bacille de I'cedéine malin), d’aprés Iio'ch
a, provenant de la rate du cochon d'Inde; b, du poumon d’une souris,

de rate et on I'a provoquée maladroitement en croyant
vacciner des animaux suivant le procédé de M. Pas-
teur : cet accident arrive lorsqu’on attend trop longtemps
(24 heuves) aprés la mort de I animal pour lui prendre le
sang destiné auz cultures vaccinales. A ce moment, le sang
ne contient plus le Bacillus anthracis, mais & la place un
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autre microbe qui est le Vibrio septicus (fig. T1), bien
différent par sa forme, ses meeurs et ses propriétés, du
microbe du charbon. Celui-ci est droit, immobile : le vi-
brion septique est sinueux, contourné et mobile. De
plus, il ne peut vivre au contact de l'air, il est anaérobie,
mais il vit parfaitement dans le vide ou dans l'acide car-
bonique : le Bacillus anthracis étant au contraire aérobie,
on concoit facilement pourquoi les deux microbes ne
peuvent jamais exister simultanément dans le sang ou
dans un méme liquide de culture.

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

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

VI

LA RAGE

Larage est une maladie du chien, qui malheureuse-
ment se communique, par la morsure et I'inoculation de
lasalive, & 'homme et aux autres animaux domestiques.
On ne connait pas d’une fagon précise le microbe qui est
la cause de cette maladie, mais les recherches de M. Pas-
teur, qui sont toutes récentes, ont déja fait faire un grand
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pas & l'histoire encore trop obscure de cette maladie.

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

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

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

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

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

En regle générale, I'inoculation non suivie de mort ne
préserve pas d’une nouvelle atteinte. Cependantun chien,
inoculé en 1881, apres avoir eu les premiers symptomes
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de la maladie dont tous les autres sont morts, non seu-
lement a guéri, mais encore, réinoculé en 1882, & deux
reprises, par trépanation, n'a pu prendre la rage. Actuel-
lement M. Pasteur posséde quatre chiens qui sont tout
a fait garantis contre la rage, quel que soit le mode
d’inoculation et I'intensité de la virulence de la matiére
rabique. Tous les chiens témoins, inoculés en méme
temps, meurent au contraire de la rage. Plus récem-
ment (1884), M. Pasteur a trouvé le moyen d’atténuer
ce virus. Pour cela, il inocule un fragment de cervelle
d’'un chien enragé dans le cerveau d’un lapin, fait pas-
ser le virus provenant du lapin par l'organisme du
singe ou il s’atténue et devient un vaccin pour le chien
qui est préservé. Il y a donc la déja un premier pas
dans la voie de l'extinction de cette cruelle maladie.

VI

LA MORVE

Voici encore une maladie qui est trés facilement trans-
missible du cheval & 'homme. La morve ou farcin est
causée par la présence d'une bactérie signalée dés 1868
par MM. Christot et Kiener, et qui a 6té récemment étu-
diée par MM. Schiitz et Loefler, de Berlin. Ce microbe se
présente sous forme de batonnets trés fins (Bacz/lus) dans
le poumon, le foie, la rate, les fosses nasales. Babes et
Havasl'ont trouvé chezl’homme en 1881. Des expérien-
ces de cullures ont été faites simultanément en France
et en Allemagne et ont donné des résultats identiques.

MM. Bouchard, Capitan et Charrin ont fait leurs cul-
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tures dans des solutions neutralisées d’extrait de viande
maintenues & I'étuve & 37 degrés. A 'aide d’ensemence-
ments successifs, ils ont obtenu la pullulation du microbe
pur de tout mélange, et ne présentant plus trace du
liquide primitif, et cela dans des vases & 1'abri des ger-
mes de 'air : on a pu pousser les cultures jusqu’a la
huitieme génération.

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

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

VIII

LA PEBRINE ET LA FLACHERIE, DEUX MALADIES
DES VERS A SOIE

Nous avons déja parlé de la Muscardine, maladie des
vers & soie causée par un champignonmicroscopique : il
en est deux autres qui sont causées par des microbes
fort distincts, dont nous dirons ici quelques mots.
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Pébrine ou Gattine. — Dans les magnaneries ol regne
cette maladie, on voit les vers, au sortir de I'ceuf (ou de
la graine, suivant 'expression technique), se développer
lentement et irrégulierement, de maniere a présenter
bientdt les tailles les plus diverses. Beaucoup périssent
des le premier age, et ceux qui dépassent la quatricme
mue se rapetissent (vers restés petits), semblent se
ratatiner sur eux-mémes, peuvent a peine monter aux
bruyeres pour filer leur cocon, et finalement ne donnent
qu’une récolte insignifiante.

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

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

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

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

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

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

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

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

Les spores mures sont les corpuscules vibrants de
Cornalia; ellesressemblent du reste beaucoup aux spores
de certains Bacillus (B. amylobacter, par exemple), et
leur germination s’opere aussi par perforation de la
spore & une de ses extrémités, et issue du plasma inté-
rieur ; mais celui-ci, au lieu de sortir sous forme de
batonnet (Bacillus), s’échappe sous celle d’une petite
masse amiboide, 4 mouvements sarcodiques, ce qui ne
s’observe jamais dans aucune bactérie (Balbiani).

Les autresespeces de versa soierécemmentintroduites,
notamment le bombyx du chéne de la Chine (Attacus
Pernyz), sont attaquées par des Microsporidies analogues
a celle de la pébrine.

M. Pasteur a indiqué les moyens de se prémunir
contre les ravages de cette maladie. « Voulez-vous savoir,
dit-il aux éducateurs, si un lot de cocons vous donnera
de la bonne graine? Séparez-en une portion que vous
chaufferez de fagon a accélérer de 44 8 jours I’éclosion
des papillons, et examinez au microscope s’ils ne con-
tiennent pas des corpuscules de pébrine. $'ils en con-
tiennent, envoyez tous les cocons a la filature ; faites les .
grainer au contraire s'ils ne sont pas malades : la graine .-
en sera bonuc et I'éducation réussira. En un mot,
partez de graines absolument saines, provenant de
parents absolument purs, et élevez-les dans les condi-
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tions de propreté et d’isolement tels que I'infection ne
puisse s’y répandre. »

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

LA FrLACHERIE 0U MALADIE DES MORTS-FLATS. — Confondue
a tort avec la pébrine, la flacherie produit encore plus
de dégats que cette dernitre dans les magnaneries. Ses
symptOmes sont étranges. L’éducation des vers marche
souvent régulierement jusqu’a la quatrieme mue, et le
succes semble assuré, lorsque tout & couples vers cessent
de manger, fuient les feuilles, sont saisis de torpeur ct
périssent en conservant si bien I’apparence de la vie qu'il
faut les toucher pour s’assurer qu’ils sont morts : c’est
sous cette forme qu on les appelle morts-flats. Quelques
jours et méme quelques heures suffisent & transformer
en un charnier infect la plus belle chambrée.

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

Ces bactéries sont hien réellement la cause de la
maladie, car si, prenant des vers sains, on leur fait
manger des feuilles prises dans I'intestin des vers
malades, méme en frés petite quantité, on les voit
bientot périr morts-flats.

La maladie est donc essenticllement contagieuse :
aussi, pour empécher les vers malades de contaminer les
vers sains en salissant par leurs déjections humides les
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Fig. 73. — Micrococcus bombycis (d’aprés Cohn), microbe de la Flacherie
{gross, 600 fois).

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

En outre, il faut aussi choisir de bonnes graines, car
on a constaté que certains lots de ces graines sont plus
exposés que d'autres & la flacherie ; et bien que I'affection
ne commence pas dans I'euf, comme pour la pébrine,
on retrouve ici la méme question d’hérédité: on congoit,
par cxemple, quun papillon venant d’une chenille
atteinte de flacherie hien qu’elle n’en soit pas morte, ne
donne que des graines peu vivaces d’ou sortiront des

vers prédisposés, par la faiblesse de leur tempérament,
a contracter la maladie.



CHAPITRE V

LES MICROBES DES MALADIES DE L’HOMME

LES MICROBES DE L’AIR, DU SOL ET DES EAUX

Il est généralement admis que la trés grande majo-
rité des maladies épidémiques et contagieuses qui atta-
quent ’homme et les animaux ont pour cause l'introduc-
tion dans 'organisme de certaines esp&ces de microhes.
Mais par ol s’introduisent ces microbes, et ou sont-ils
avant d’envahir notre corps? Il est facile de s’assurer
que ces microbes existent en nombre immense, — eux
ou leurs spores, — dans l'air que nous respirons, dans
’eau que nous buvons, dans le sol que nous foulons et
d’ou s’éleve, des qu’il se desséche, une fine poussiere
chargée de germes de toute espéce, qui pénetrent avec
l’air dans notre bouche et dans nos poumons.

On a longtemps ignoré presque compleétement les
conditions d’existence de ces microbes lorsqu’ils sont
dans le sol ou dans ’eau. Les recherches récentes d’un
hotaniste allemand, M. Zopf, tendent & faire admettre
qu'il existe chez les algues inférieures désignées sous
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le nom de Bactéries ou de Schizophytes un dimorphisme
de meeurs et d’habitat fort remarquable. Chez les Deg-
gtatoa des eaux sulfureuses, par exemple, chez les
Cladothriz qui forment une pellicule bhlanchéatre & la
surface des liquides en putréfaction, M. Zopf a retrouvé
dans certaines circonstances toutes les formes que l'on
désigne sous le nom de Micrococcus, de Bacillus, de
Leptothrix et de Bactéries, ¢’est-a-dire de microbes pro-
prement dits, y compris ceux qui sont les agents pro-
ducteurs des maladies contagieuses.

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

Que ces germes rencontrent sur leur chemin un milieu
favorable, c’est-a-dire & la fois humide et tiede, comme
‘est la bouche ou le poumon de 'homme, ils s’y fixeront
et s’y développeront immédiatement sous forme de
Micrococcus d’abord, puis sous celle de Bucterium, de

Bacillus ou de Leptothriz, suivant Despbce a laquelle
appartient la spore en question.
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Les Schizophytes peuvent donc avoir deux genres de
vie tres différents que 'on peut comparer & I'keterecie
(changement d’habitat) et au dimorphisme des champi-
gnons que nous avons étudiés sous le nom d’Ascomy-
cétes et de Basidiomycétes. Seulement les Schizophytes,
bien qne se nonrrissant, a la maniere des champignons,
de matieres organiques déja élaborées, ne sont pas de
véritables parasites dans la premiere phase de leur
existence ou elles vivent librement dans I’eau ou dans le
sol humide ; mais elles le deviennent quand elles pént-
trent dans le sang et les tissus de ’homme et des ani-
maux, et y vivent nécessairement awx dépens de leur
substance, en véritables parasites.

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

La connaissance des germes de 1air, des microbes du
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sol et des eaux, est done devenue indispensable au
médecin et & I'hygiéniste qui se préoccupent de déter-
miner exactement la cause des grandes épidémies, afin
de les prévoir et de se prémunir contre elles, sl est
possible. C’est 1a une nouvelle branche de la météoro-
logie que I'on a appelé la micrographie atmosphérique,
car elle nécessite avant tout I’emploi du microscope.

LEes MicroBes pE L'ATMospHERE. — Il existe actuellement,
a l'observatoire de Montsouris, & Paris, un labora-
toire spécial dirigé par M. le docteur P. Miquel, et dont
le but est d’étudier les organismes vivants de I'air, d’en
établir la statistique suivant le temps et les saisons, et
d’en tirer des conclusions générales au point de vue
de I'état hygiénique de l'atmosphedre plus ou moins
chargée de microbes et de spores facteurs de maladies.
Ce laboraloire est pourvu de tous les appareils indis-
pensables & ce genre de recherches.

Le premier de ces appareils est celui qui sert a
recueillir les organismes vivants que 'on trouve toujours
mélés, comme on le congoit, & une grande quantité de
poussiéres inertes (fig. 74 et 75). Cet appareil est fondé
sur le principe de 'aéroscope inventé par Pouchet pour
examiner les poussieres de lair. ('est un cylindre de
petite dimension dans lequel on produit un courant d’air
au moyen d'un aspirateur par écoulement de l'eau,
semblable a ceux que I'on voit dans tous les laboratoires
de physique et de chimie. Une lamelle de verre enduite
de glycérine, placée & la partie inférieure du cylindre snr
le trajet de ce courant d’air, arréte toutes les poussieres,
de quelque nature qu'elles soient. — L’appareil employé
par M. Miquel & Montsouris n’est qu'une modification
de I'appareil de Pouchet, destinée a le rendre plus par-
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fait. Il ne reste plus qu’a porter la lame de verre sous
I'objectif du microscope pour examiner les poussieres
qui s’y trouvent fixées.

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

Fig. 74 et 75. — Microbes et spores de la poussiére atmosphérique,
mélangés & des particules amorphes et recueillis au moyen de 1'aéroscope.

(moisissures) et sur nos toits, nos murs et sur la terre
humide (algues), voici les résultats auxquels il est arrivé
pour la localité ou il opérait, c’est-a-dire & Montsouris.

Faible en janvier et février, le nombre des spores des
moisissures diminue en mars et s’éleve en avril, mais
surtout en mai et en juin, mois ol a lieu le maximum.
La décroissance est lente jusqu’'en octobre, s’accentue
en novembre, et le minimum s’observe en décembre.
L’influence des pluies et de I’humidité de D'air est ici
treés sensible. Ainsi, pendant ’hiver, on ne compte gudre
que 7,000 spores en moyenne par métre cube d’air, tandis
qu’en juin on en trouve jusqu’a 35,000.

En été, cependant, alors que la température est tres



154 LES MICROBES DE% MALADIES DE L’HOMME.

élevée, on trouve le nombre des spores trés minime :
c'est qualors, malgré la chaleur, I'air est trés humide et
que les spores se fixent sur le sol, les plantes et tous les
objets, au lieu de flotter dans I'air. De méme, en hiver,
les temps froids, étant généralement plus secs, élevent
le nombre des germes transporiés par l'air.

En été, les orages ne purifient 'atmosphére que pour
un temps trés court : 15 & 18 heures apres la pluie les
germes réapparaissent, et cing a dix fois plus nombreux.
Il semble que orage donne une poussée énergique a la
reproduction des moisissures.

Si I'on passe maintenant aux microbes proprement
dits, aux bactéries causes des maladies virulentes, leur
recherche est plus difficile en raison de leur petite tailie
et de leur grande transparence. Au moyen d’un artifice
on arrive cependant & déceler leur présence et a les
compter avec exactitude : cet artifice consiste & les co-
lorer par divers procédés, dont nous dirons quelques
mots & propos de I'étude micrographique des eaux po-
tables. M. Miquel emploie surtout et de préférence les
procédés de filtration de I'air inventés par M. Pasteur, et
qui consistent & faire passer l'air et I'eau atmosphéri-
ques dans des liqueurs favorables a la nutrition des mi-
crobes et préalablement stérilisées.

Barrons stiriuises. — M. Pasteur a montré que l'air
peut étre privé de tous les germes par son passage i
travers un tube capillaire contourné sur lui-inéme. Il
prend un ballon de verre et en étire le col de maniere
a former une effilure trés longue que l'on recourbe de
diverses manieres (fig. 76). On expulse I'cir contenu
dans le ballon, et avec lui les germes qu'il peut contenir
en le soumetlant & une ébullition prolongée ; puis on le
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laisse refroidir lentement: on dit alors que le ballon
est stérilisé, et I'on peut y introduire d chand un liquide
de culture. On s’assure que ce liquide est lui-méme sté-
rilisé, et n’a introduit aucun germe ou microbe, en le
meltant en observation pendant quelques jours dans une
étuve maintenue a environ 36 degrés. Ces ballons de
cultures sont alors propres i recevoir l'air avec les
spores qu’il contient et qu'il s’agit d’étudier.

Fig. 76. — Dallon a tibe recourbé de M. Pasteur, cont>nant un liquide
de culture stérilisé,

Ligumks pE cuLture. — Les liquides de culture sont
assez variés : solution minérale de Pasteur, infusion de
foin ou de navet, urine neutre, bouillon de poulet, de
beeuf, ete. Ils doivent étre portés, au hain-marie, & une
température de 150 a 180 degrés, car il est des spores
qui résistent & I’ébullition méme prolongée, c¢’esl-a-dire
aune température de 100 degrés, et sont encore vivantes
et susceptibles de germer et de pulluler dans le liquide.

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

On emploie aussi trés souvent et de préférence pour
la culture artificielle des microbes, des substances
solides ou demi-liquides telles que la gélatine, des
tranches de pomme de terre, de carotte, d’ceufs durs, ete.,
diversement préparés et stérilisés & I’avance.

Nousne pouvons décrire ici, dans tous leurs détails, les
procédés mis en usage et les calculs nécessaires pour
éviter toute erreur. Nous nous contenterons de donner
les résultats obtenus par M. Miquel.

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

Le maximum des germes de l'air s’observe en au-
tomne, le minimum en hiver: ainsi on compte 50 bactéries
en décembre et janvier, 33 seulement en février, 105 ¢n
mal, 50 en juin et 170 en octohre.
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A l'inverse de ce qui a lieu pour les moisissures, le
chiffre des bactéries, faible en temps de pluie, s’éleve
quand toute humidilé a disparu de la surface du sol.
L'action de la sécheresse Uemporte sur celle de la tempé-
rature. Cest ce qui explique la rareté des bactéries
apres les grandes pluies du printemps (février, avril,
juin). Cependant les longues périodes de sécheresse leur
sont défavorables.

Les expériences de M. Miquel le portent a4 admetire
que la rosée, 'eau évaporée du sol, n est jamais chargée
de spores. Au contraire, les poussieres seches des lieux
habités et surtout celle des hopitaux sont chargées de
microbes. Au centre de Paris, rue de Rivoli, par exemple,
I'atmosphere est de 9 & 10 fois plus chargée de microbes
qu'au voisinage des fortifications. A I'observatoire de
Montsouris, situé au sud de Paris, les vents du nord en
apportent beaucoup plus que les vents du sud. Le vent
le plus impur arrive des collines de la Villette et de
Belleville, quartiers agglomérés et populeux ou se
trouvent en outre des cimetieres, des abattoirs, elc.

On aconstaté depuis longtemps que l'air estbeaucoup
plus pur sur les hautes montagnes, ou bien en mer, que
dans les plaines et surtout au voisinage des lieux
habités. Si I'on porte des ballons de verre ou le vide a
été fait d’avance, et qui ont été stérilisés par la chaleur,
a une grande altitude dans les Alpes ou les Pyrénées ot
qu'on les remplisse de l'air qui s’y trouve, on aura
beaucoup de peine ay constater quelques rares microhes,
que I'observateur a peut-étre transportés avec lui. De
méme, au sommet du Panthéon, un metre cube d’air
ne contient que 28 microbes, tandis qu’on en trouve
45 aun parc de Montsouris et 462 au centre de Paris.
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Lxs MICROBES DES EAUX COURANTES ET DES EAUX POTABLES.
— L’eau, quelle que soitsaprovenance, contient beaucouy
plus de microbes que l'air. Les eaux de source elles-
mémes, prises a leur sortie du sol, en contiennent, ce
qui prouve quil en existe dans intérieur de la terre.
Voici quelques chiffres, empruntés & M. Miquel, et qui
donneront une idée de la quantité de microbes que
contiennent les eaux, a Paris, suivant leur provenance :

Nombre de microbes

Provenance des eaux. par litre.

Vapeur condensée de atmosphére. 900
Eau du drain d’Asniéres. 48,000
Eau de pluie 64,000
Eau de la Vanne (bassin de Montrouge) 248,000
Eau de la Seine (puisée & Bercy, cn amont de

Paris). 4,800,000
Eau de la Seine (puiséc & Asniéres, cn aval de

Paris). ' 12,800,000
Eau d’égout {puisée a Clichy). 80,000,000

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

M. Certes, en France, et M. Maggi, en Italie, se sont
occupés dans ces derniers temps de 'analyse microgra-
phique des eaux potables. C’est par le moyen de réactifs
colorants que ces deux observateurs décelent la présence
des microbes dans 'eau qu'il s’agit d’examiner. Le plus
employé de ces réactifs est 'acide osmigue employé en
solution 41,8 d’acide pour 100 d’eau distillée (Certes).
L’acide osmique tue les microbes sans les déformer et
les précipite au fond du verre d’expérience ou il est
facile de les recueillir. Un centimetre cube de la so-
lution suffit pour 30 & 40 centimétres cubes d’eau: on
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laisse déposer, on décanle le liquide qui surnage et on
examine au microscope le dépot trouble et foncé quis’est
formé au fond du vase et ol se trouvent réunis tous les
organismes dispersés auparavant dans la masse du
liquide. Le seul inconvénient de ce réactif est le prix
assez élevé de 1'acide osmique, qui mérite d’étre pris en
considération lorsque l'on a a faire des recherches
étendues et comparatives comme c’est le cas dans la
pratique. M. Maggi a obtenu des résultats analogues
avec le chlorure de palladium et M. Certes avec la
glycérine iodée et les solutions alcooliques de cyanine,
de genliane, etc.; mais aucun de ces réactifs ne vaut
l'acide osmique (Certes), dont I'effet est plus préecis, plus
constant el plus durable.

Les microBes pU sor. — La présence des microbes
dans le sol a été mise en évidence par les recherches de
M. Pasteur, et de ses collaborateurs MM. Chamberland
et Roux, sur la maladie charbonneuse, recherches dont
nous avons déja parlé. Ayant recueilli la terre dans le
voisinage des fosses ol on avait enfoui des animaux
morts du charbon, ces observateurs trouverent aussi
bien celle des profondeurs que celle de la surface,
remplie non seulement de bactéridies (Bacilli:s anthracis),
mais encore d'une foule d’autres microbes ou germes
plus ou moins dangereux et pouvant produire, par ino-
culation & des animaux, des maladies plus ou moins
dangereuses. — Voulant se procurer de la terre & un
état de division pius parfaite, M. Pasteur eut I'idée de
recueillir les déjections que les vers de terre viennent
déposer & la surface, et qui sont presque exclusivement
formées d’une argile riche en humus (terre végétale), que
les vers avalent pour s’en nowrir. Cette terre apris
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avoir traversé le canal intestinal du ver contenait encore
des microbes qui n'avaient nullement perdu leur viru-
lence. — Enfin nous avons déja dit que les eaux de
sources, au sortir du sol, contiennent déja des microbes
qu’elles ont entrainés en filtrant & travers les couches
géologiques, et nous avons signalé précédemment les
microbes vivants de la craie, remontant & 1'époque
secondaire, d’aprés M. Béchamp.

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

Deux savants allemands, Pettenkofer et Naegeli, se
sont faits les promoteurs de cette théorie tellurique (que
a son origine dans le sol) des maladies, et heaucoup de
faits viennent la confirmer. C’est ainsi que la fievre
intermittente, la malaria, ne sévit dans les pays de ma-
rais que lorsque ces marais se desséchent en partie,
surtout pendant I'été. Pour assainir ces marais, il faut les
dessécher et les combler completement et surtout /es
transformer en terres cultivées. De méme les vallées de
nos fleuves ne deviennent dangereuses qu’au moment ot
le cours d’eau rentre dans son lit, laissant 4 découvert les
prairies voisines transformées en véritables marais qui se
desséchent lentement, livrant & 'air une foule de spores
provenant des schizophytes que l'eau y a déposées.
Enfin les grandes fouilles du sol répandent dans l'atmo-
sphere les spores dormantes que les pluies y avaient en-
trainées et quis'y étaient desséchées.
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Dans bien des cas, l'intervention de dewx microbes de
nature différente a dit étre invoquée pour expliquer la
nature et la marche des grandes épidémies (choléra, fie-
vre jaune, fitvre typhoide, etc.). Gest ce que M. Naegeli
appelle la théorie diblastique(ou a deuz agents productewrs
desmaladies). Ainsi le microbe de la malaria ou fidvre in-
termittente, qui n'est pas contagieux, prédispose souvent
le malade A subir I'atteinte d’'un autre microbe contagieux
d’homme 3 homme, comme celui du choléra ou celui de
la fievre typhoide. Les deux microbes peuvent vivre simul-
tanément dans I’économie, et leurs deux actions s’addi-
tionnent pour affaiblir 'organisme aux dépens duquel ils
vivent et pullulent. Des faits nombreux peuvent étre cités
a appui de cette théorie; en voicl quelques exemples :

« Dans I'été et 'automne de 1873, la ville de Spire fut
visitée par le choléra, qui se borna a la partie basse de la
ville, sur les bords du Speierbach. Dans I'hospice des
vieillards, situé dans la partie haute de la ville restée
exempte du choléra, 24 des 200 pensionnaires que ren-
fermait 1’hospice, devinrent malades du choléra. Or,
33 de ces hommes, et des plus valides, avaient été em-
ployés a récolter des pommes de terre pourries dans un
champ tres bas, peu au-dessus de la nappe d’eau souter-
raine (une sabliere abandonnée). Ils n'avaient pas bu
d’eau dans ce champ et n'avaient pas traversé la partie
de la ville visitée par I'épidémic : 20 de ces 33 hommes
curent le choléra, et 4 autres seulement, dans tout
I'hospice, contracterent la méme maladie (Naxgeli) ».

Des observations faites & bord des ravires anclais
(ransportant des troupes dans I'Inde donnent des résul-
tats analogues. « Des détachements égaux de deux régi-
ments sont embarqués sur un méme transport i vapeur.

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

Miasmes ET mMicroBES. — (eclnous amene & dire quel-
ques mots de ce terme de miasme, si souvent employé
autrefois, et qui n’a plus de sens aujourd’hui. Avant que
I’on conniit 'existence des microbes et celle des germes
de l'air, on désignait sous le nom de méasmes les princi-
pesinconnus et mystérieux que I'on croyait étre la cause
des maladies virulentes et contagieuses : ces miasmes
étaient généralement considérés comme des gaz. Aujour-
d’hui qu'il est prouvé que cette cause réside dans des
particules solides et vivantes (les microbes et leurs ger-
mes), on abandonne de plus en plus cette expression de
miasmes, ou bienl'on s’en sert pour désigner les germes
de Tair. Ainsi, pour M. Negeli, il est évident que le
mot de miasme est synonyme ici de microbes ou de
germes atmosphériques.

LA QUESTION DES FOSSES D AISANCE. — Il suit de la
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que 'on ne peut plus appliquer qu’abusivement I'expres-
sion de miasmes aux véritables gaz, dont quelques-uns
exercent une action délétere sur 1'économie humaine.
Tels sont 'hydrogene sulfuré et le sulfhydrate d’ammo-
niaque qui se dégagent des fosses d’aisance et produi-
sentlamaladie qu’onappelle le plomb chezles vidangeurs.
Ces gaz sont déléteres pour les microbes comme pour
I’homme : les microbes ne peuvent done coexister avee
eux dans les fosses, et leur action mitigée explique peut-
étre pourquoi les vidangeurs semblent & I'abri de la plu-
part des maladies contagieuses.

Le public est beaucoup trop porté, en temps d’épidé-
mie, & accuser les fosses d’aisance dont les émanations,
dans les circonstances ordinaires, ne sont offensives que
pour l'odorat. Lorsque les fosses, de méme que les
égouts, sont bien construites, elles ne présentent aucun
danger. Mais il faut que I'eau coule en quantité suffisante
dans les unes et dans les autres, pour recouvrir toujours
les matiéres solides. Nous savons en effet que s'il s’y
trouve des microbes, ces microbes ne seront dangercux
que lorsqu’ils seront assez desséchés pour flotter dans
Pair.

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

Le systeme de tout a l'égout, qui tend a étre appliqué
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aujourd’hui dans toutes les grandes vilies, et qui a
rencontré tant d’opposition, est certainement excellént,
pourvu qu'il soit bien congu et bien appliqué. Les
vidanges, de méme que les corps morts, doivent étre
éloignés le plus tot possible des habitations des vivants :
il est aussi contraire A la salubrité publique de garder au
sein des villes des fosses qui se remplissent lentement
pendant des années, que d’y installer des cimetiéres : on
peut laisser emporter foutes les vidanges par I’égout, pour-
vu que 'eau y coule assez abondamment pour entrainer
et recouwvrir complétement toutes les matieres solides.
Celles-ci se déposent dans des endroits appelés dépotoers,
qui doivent nécessairement étre éloignés des grandes
agglomérations humaines. La, ces matitres, étendues
sur une grande surface, se dessechent a I'air, dont [’'ozy-
géne est, comme I'a montré M. Pasteur, /e grand purifi-
cateur des microbes.
- A Paris, les eaux d’égout provenant du grand collec-
teur sont déversées, en partie, dans la presqu'ile de
Gennevilliers, ou, réparties dans des rigoles, elles ser-
vent d'engrais aux cultures maraicheres; aprésle filtrage
a travers les terres cultivées, I'eau s’écoule en un ruis-
seau limpide.

Un rapport récent de M. le docteur Cornilleau, qui
exerce & Gennevilliers, prouve surabondammentle peu de
danger de ces vidanges, pour les habitants de la pres-
qu’ile. Pendant I'épidémie de fitvre typhoide qui a sévi
en 1882 & Paris, il n'y eut dans toute la commune de
Gennevilliers que deux cas de fizvre typhoide, e ces
deux malades venaient de U'intérieur de Paris!
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LES MICROBES DE LA BOUCHE ET DU CANAL DIGESTIF

DE L'HOMME EN BONNE SANTE

Les microbes étant répandus a profusion dans lair, on
concoit facilement que I'on en trouve dans la bouche de
I’homme et de la dans toutes les parties de son tube
digestif (fig. 77 et 78). Ils y sont généralement inoffensifs,
tant que 1'épiderme de la muqueuse qui revét le canal

¥ig.77 et 78. — Spirochzte buccalis et Sp. plicatilis, b (mélé & des Vibrio rugula, 6,
microbes trouvés dans la bouche de 'homme en bonne santé.

intestinal est intact. M. Pasleur a montré que le sang de
I'homme n’en contient pas dans 1’état de santé*, mais
que Jamoindre 1ésion de la muqueuse suffit pour qu'ils
s'introduisent dans le torrent circulatoire. La démonstra-
tion de ce fait résulte des expériences faites a Pouilly-
le-Fort sur des moutons auxquels on inoculait le mi-
crobe du sang de rate par le moyen des aliments : la
morlalité de ces animaux était notablement augmentée
lorsqu’on mélait & leurs fourrages des chardons, des

1. Il n’en est pas de méme des poissons. MM. Ch. Richet et L. Ollivier
ont montré que 'on trouve normalement des microhes dans le sang des
poissons de mer, sans que leur santé en soit altérée,

-
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graminées a épillets barbus ou a feuilles coupantes sus-
ceptibles de produire dans la bouche de petites plaies
dont chacune était une porte ouverte au microbe. Tant
que ces microbes sont peu nombreux, ils sont rapide-
ment détruits dans le sang; mais s’ils sont en quantité
considérable, 'organisme est impuissant a les détruire,
et ils entrent bientdt en concurrence avec les globules du
sang : de la les désordres les plus graves.

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

Fig.79. — Vibrio rugula (4 aprés Warming) & divers états de développement :
b, ¢, f, individus portant des cils vibratiles (flagellum); f', spores ciliées. On le
trouve dans la bouche et lintestin de I'nomme.

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

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

- Mais I'organisme le plus fréquent dans la bouche de

G

5 ',mu, l:, ”III/ /
I’,"I[,"/l/ “

v,,oasc::c;c_.:.

Fig. 80. — Bacterium (Baclilus) subtilis (d'apres Zopf), & divers ctats :
A, bitonnets avec cils; E, F, spores; G, zooglée. Dans les infusions de
foin et 1a bouche de I'nomme, (Fort. grossi.)

I’homme, celui qui attire tout d’abord I'attention en rai-
son de sa grande taille et de son abondance, c’est le
Leptothriz buccalis. Jamais il ne manque dans la matiere
raclée a Ja surface de la langue ou retirée d'entre les
dents, et les personnes méme qui font un usage fré-
quent de la brosse & dents n’en sont pas compliétement
exemptes. Sculement il se montre alors sous forme de
courtes bagueltes éparses, tandis que dans d’aulres zas

W
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il présente une végétation vigoureuse dont les tiges
touffues abondent dans la salive ol on les trouve sou-
vent implantées sur des cellules épithéliales détachées
par le raclage.

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

1

LE MICROBE VIRULENT DE LA SALIVE DE L'HOMME SAIN

MM. Pasteur et Vulpian en France, et Sternberg en
Amérique, ont découvert, presque en méme temps, que
la salive de 'homme pouvait devenir virulente, dans
certaines circonstances encore mal connues, et que cette
virulence était due a la présence du Micrococcus normal
de cette salive, microbe bien distinct de celui de la rage
dont nous avons précédemment parlé.

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

M. Sternberg nous apprend que sa propre salive est



LE MICROBE DE LA SALIVE DE L’HOMME SAIN. 169

précisément de celles qui possedent cette curieuse et
redoutable propriété. Quant & la cause de la virulence,
il’attribue a la nourriture plus abondante que rencontre
ce microbe dans la bouche de certaines personnes, ol
par suite il se développe avec plus d’énergie. « Dans
mon cas personnel, dit-il, ily a etil y a toujours eu une
trés abondante sécrétion de salive... Mes expériences
de culture m’ont fait voir que ce micrococcus particulier
doit se multiplier tres rapidement et qu en vertu de cette
faculté, il a pendant un certain temps l'avantage sur le
Bacterium termo dont la présence en nombre un peu con-
sidérable semble lui étre fatale... Dans mes flacons de
calture, une petite goutte de sang d’un lapin infesté
donnait naissance en quelques heures a4 un tel nombre
de microbes, que le liquide contenu dans le flacon était
complétement envahi et que la nourriture indispensable
pour tout développement ultérieur faisait défaut. »

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

IV

LE MICROBE DIE LA CARIE DENTAIRE

D’apres les travaux récents de Miller (1884), la carie
des dents serait due en grande partie au développement
d’une ou de plusieurs especes de hactéries. La présence
des acides, introduits dans la bouche ou qui s’y déve-
loppent dans certaines maladies (aphtes, muguel, etc.)
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qui sont elles-mémes sous la dépendance d’un microbe,
parail étre la cause prédisposante de cette affection. Ces

. Fig. 81. — Bactérie de la carie dentaire dans les canalicules de Yivoire:
" a, carie artificielle; b, carie spontanée.

Fig. 82. — Bactérie de la carie dentaire: a, b, différentes formes
de culture obtenues dans la gélatine c.

acides commencent par ramollir la dentine, dépouillée
en quelque point superficiel de sa couche d'émail, et
c’est par la que les bactéries pénetrent. On peut expé-
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rimentalement rendre la salive acide en la mélangeant
pendant quatre heures, & la température de 20 degrés,
avec du sucre et de 'amidon (Cornil). De 1a le dan-
ger des dragées et des autres sucreries accusées depunis
longtemps, avec raison, d’étre la cause de la destruction
précoce des dents chez les personnes qui en font abus
et surtout chez les enfants.

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

D’apres ses expériences, le meilleur dentifrice des-
tructeur de microbes serait une solution de sublimé
(bichlorure de mercure) & 1 pour 1000, que l'on peut
atténuer dans quatre parties d’eau pure.

\Y

MICROBES DES FIEVRES INTERMITTENTES

‘0U FIEVRES DE MARAI1S

Nous disons « microbes » au pluriel, parce qu'il est &
peu prés certain que les différents typesde fizvres inter-
mittentes (fievres tierces, quartes, etc.) ont pour agents
producteurs des microbes différenls; en outre, il est pro-
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bable que ces microbes varient suivant les localités :
ainsi, celui de la fievre intermittente de France ne serait
pas le méme que celui de la fitvre des marais Ponlins
d'Ttalie (malaria), et les fievres d’Afrique seraient pro-
duites par un organisme encore différent.

Les fievres intermittentes sont la premiére maladie
interne dont on ait soupgonné la nature parasitaire végé-
tale : on ne connaissait auparavant que les parasites de
la peau, et les entozoaires et épizoaires (vers intestinaux,
pdux, acariens, etc.), qui sont des animaux. G’est en 1869
que le D* Salisbury, de Cleveland, aux Etats-Unis, entre-
prit des recherches suivies* qui le conduisirent a recon-
naitre que la fitvre intermittente des vallées marécageu-
ses de I'Ohio et du Mississipi devait étre attribuée a la
présence dans l'organisme d’une algue filamenteuse qu'’il
rapproche du genre Palmella. Les spores de cette algue
se rencontraient constamment dans les crachats et dans
la salive des personnes atteintes de fievre intermittente.
En exposant, pendant la nuit, de petites lames de verre
au-dessus des prairies marécageuses, M. Salisbury put
recueillir ces mémes spores qui venaient se fixer a la
face inférieure de ces plaques de verre ol on les trou-
vait nageant dans les gouttes de rosée qui s’y étaient
condensées® Lorsqu'on traversait le soir ces prairies
tourbeuses, on éprouvait dans la gorge une sensation de
sécheresse particuliere, et I'on constatait bientdt la pré-
sence dans les crachats des spores de Palmella. Enfin la

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

2, Rappelons ici, comme nous I'avons déja dit, que la présence de ces
spores dans l'air est fout & fait indépendante de celle de 1a vapeur d'eau
qui constitue la rosée : en d’autres termes, ce n’est pas la vapeur d’eau
qui transportc ces spores, qui doivent étre au contraire parfaitement
séches pour pouroir flotter dans Uair et qui se fixent sur tout objet humide,
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terre recueillie dans ces mémes prairies était remplie des
mémes organismes.

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

« Ausud-estdela ville de Lancasters’étend, le long du
canal, une prairie basse et tourbeuse, et les vallées voi-
sines sont basses et humides. Le 3¢ quartier de la ville,
attenant a cette prairie, et toute la parlie qui ne s’éleve
pas au-dessus d’une ligne située & 35 ou 40 pieds de la
surface de la prairie, ont toujours été un terrain fertile
pour les acces intermittents. Les personnes qui habitent
tout pres du marécage sont tous les ans exposées aux
fievres, de mai en novembre. Aott et septembre sont
ordinairement les mois pendant lesquels les fivres sont
les plus graves. »

Nous avons dit que 'humidité de I’air ne contribuait
nullement au transport des microbes et de leurs spores
parle vent, mais il n’en est pas de méme des brouillards,
dans ce sens que les spores s’y trouvent en grand nom-
bre. On sait que les brouillards sont formés par de petits
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globules microscopiques d’eau, qui flottent dans I’atmo-
sphere, et dont la vapeur de notre haleine, visible seule--
ment en hiver par les temps froids, peut nous donner
une idée. Ces globules d’eau flottent dans I'air au méme
titre que les spores et toutes les poussiéres quelles qu’elles
soient, par conséquent sans mouzller ces spores, et sans
se mouiller entre eux, puisque dés que ce fait a lieu, le
brouillard cesse d’exister : il se condense et tombe sous
forme de pluie plus ou moins fine. Il existe un certain
rapport, constaté par M. Salisbury, entre les brouillards
et les fievres intermittentes : c’est ce qui explique pour-
quoi ’on contracte ces fitvres surtout le soir et le matin,
moment oli, en été, il flotte toujours un brouillard plus
ou moins bas au-dessus des prairies marécageuses. Dans
une ferme des environs de Lancaster, le fermier et sa
femme qui couchaient au premier étage furent atteints
de fievre tierce, tandis que leurs sept enfants, couchant
au second étage, furent épargnés. M. Salisbury constata
que tous les matins il se produisait un brouillard prove-
nant d'un réservoir d’eau récemment creusé : ce brouil-
lard s’étendait jusqu’a lamaison, s’élevait jusqu'aux deux
tiers du premier étage, mais sans atteindre le second, et
pénétrait dans la chambre 4 coucher des parents par la
fenétre ouverte. Cette vapeur avait la méme odeur que
les prairies marécageuses couvertes d’algues A fievre
(Palmella febrilis) et déterminaitle méme desséchement
fébrile de la gorge et de I'isthme du gosier. Cette vapeur
se dissipait peu apres le lever du soleil et avant que les
enfants fussent levés et descendus de leur chambre.

M. Salisbury constata également le polymorphisme
des Palmellz, polymorphisme qui s’accorde avec les ob- -
servations récentes d’un botaniste exercé, M. Zopf, et
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qui explique comment une algue aquatique peut vivre
dans le sang de ’homme sous forme de Baci/lus ou de
Spirillum.

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

Fig. 83. — Bacille de la malaria (d'aprés Klebs et Cecci).

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

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

1. On croit généralement, en France, que les animaux, et notamment
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lésions que l'on constate a 'autopsie sont les mémes
que chez ’homme et montrent que le sidgge d’élection du
microbe est dans la rate et la moelle des os. (Tommasi
Crudeli et Cuboni.)

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

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

Les différentes formes qu'afiecte. cet organisme mne
sont que les phases successives de son développement,
et n’ont pas encore été étudiées par un botaniste com-
pétent qui pourrait seul indiquer, d’une fagon précise,
leur véritable nature. Quoi qu’il en soit, & une certaine
les herbivores, ne peuvent.contracter la fievre intemiiftente. Cette opinion
est erronée : on sait, en Italie, que les bestiaux, lorsqu’ils ne sont pas
acelimates aux terrains marécageus, contractent cotte fidvre, et qu'on les

guérit par le sulfate de quininc.
L. Revue seientifique, 29 avril 1882, p. 527; — 27 janvier 1883, p. 113,
¥

"
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période de son existence le parasite s’accole au globule
rouge et se nourrit & ses dépens, car celui-ci palit, perd
sa matiere colorante et disparait laissant comme résidu
un petit grain de pigment qui représente 1’hémoglobine
absorbée par le parasite. De ce parasite ainsi enkysté
naissent un ou plusieurs filaments mobiles, semblables
a des Vibrions et qui devenus libres se meuvent tres
rapidement dans le sang. M. Laveran dit avoir retrouvé
le méme organisme chez les malades atteints de la
malaria & Rome, et M. Richard dans le sang d'un
matelot arrivant de Chine ot il avait contracté des fievres
d’acces. L’emploi du microscope permet le diagnostic
certain de la maladie.

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

TroUESSART. — Microbes. 12
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42 degrés, d’ol le caractére de continuité de la fiévre
dans ces affections. »

M. Cornil a critiqué, non sans raison, la description
et les figures données par M. Laveran de son parasite de

Fig. 84. — Parasite de la fievre intermittente, d’aprés Laveran: A, hématie
norinale; BB’, corps n°1; C, corps n°2 immobile ; D, corps n°® 2 renfermant
des grains pigmentés mobiles; E, corps n° 2 muni de filaments mobiles;
G, tilament mobile libre; HH’, corps n°® 3; IK, corps n° 2 de petit volume,
rosés et agglomérés; LL’, hématies auxquelles sont accolés des corps
n° 2 de petit volume; M, leucocytes mélaniféres; les noyaux sont rendus
trés apparents par le carmin.

I'impaludisme (fig.84). 11 est bien difficile d'y reconnaitre
un organisme appartenant réellement au régne végétal
ou aurégne animal. La forme des filaments qu'ildit avoir
vu sortir des prétendus corps enkystés les rapproche de
ceux que G.von Hoffmann a vus et dessinés dans le sang
a I'état normal et dans diverses maladies, et qui ne sont
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probablement que des expansions de protoplasma extra-
vasé des globules rouges 3 une température de 40 degrés.
Les corps enkystés ne sont aussi, selon toute appa-
rence, que des globules de sang plus ou moins altérés.

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

En résumé, dit M. Cornil, « comme on ne trouve de
hactéries ni dans les organes internes, ni dans le sang
des malades qui succombent & la fievre intermittente, on
est tenté de supposer que l’agent virulent siege a la sur-
face des muqueuses, de la muqueuse du lube digestit
par'exemple, et que des poisons chimiques nés sous
I'influence des micro-organismes pénetrent de 1a dans le
sang. Ils agiraient ensuite sur les globules rouges du
sang. »

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

LA FIEVRE RECURRENTE ET LA FIEVRE JAUNE

Nous rapprochons ici ces deux maladies, simplement
parce qu'elles ont été trés rarement observées en
France. La fiévre récurrente ou typhus a rechute est une
maladie que 1'on a observée en Allemagne, en Russie, en
Irlande et dans I'Inde ou elle porte le nom de fiévre des
jungles. Dans tous ces pays, elle parait avoir pour causes
prédisposantes la misere, la disette et la faim. C’est une
de celles ou 'on a constaté de la fagon la plus netle et
la plus incontestable la présence de microbes dans le
sang chez '’homme. C’est en 1868 que cette découverte
fut faite par Virchow et le D* Obermeier, mais rien ne
fut publié sur ce sujet avant 1873.

La maladie, par ses symptdomes, ressemble beaucoup
a la fievre typhoide. Le microbe que l'on trouve con-
stamment dans le sang et qui la caractérise nettement,
est un Spirdlum ou Spirochzte (Sp. Obermeieri), ¢'est-
a-dire un organisme filamenteux plusieurs fois contourné
en spirale,et animé de mouvements trées vifs (fig. 81,m,0):
¢’est par milliers qu’on voit ces spirilles se mouvoir au
milieu des globules du sang sur le porte-objet du mi-
croscope.

Les difficultés que les premiers observateurs éprou-
verent dans leurs tentatives pour inoculer la maladie a
I’homme ou aux animaux, et le fait que dans certains
cas les microbes paraissent manquer dans le sang des
malades présentant les symptomes de cette affection, ont
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fait mettre en doute la relation qui existe entre la
maladie et son microbe producteur. C’est que l'on ne
se rendait pas bien compte des conditions d’existence
du végétal dans I'organisme : Albrecht a montré récem-
ment (1880) que du sang ne contenant en apparence
aucun spirille, mais maintenu dans un vase de culture
a 'abri des germes de 'air pendant quelques jours, se
remplissait au bout de ce temps de ces organismes,
preuve que des spores y préexistaient. Le méme obser-
vateur put démontrer ses spores, qui ne sont visibles
qu’a un grossissement de 1,000 diameétres, et qui suc-
cedent aux spirilles pendant la période de rémission.
Enfin on est arrivé 4 inoculer avec succes la maladie
sur un singe, 3 Bombay; au bout de cinq jours on trou-
vait des spirilles dans le sang de I'animal.

La fiévre jaune n'a pas encore été étudiée suffisam-
ment dans les pays ou elle sévit, mais on ne peut guere
douter qu’elle ne soit également produite par un schi-
zophyte particulier. Originaire, parait-il, de I'’Amérique
du Nord, probablement du delta du Mississipi, cette ma-
ladie s’est répandue par les relations maritimes sur
toute la zone intertropicale du globe. Les foyers d’infec-
tion sont toujours au bord de la mer, &3 'embouchure
des grands fleuves, ce qui ferait croire que le microho
producteur se plait, & 1'état libre, dans les marais formés
par le mélange de I'eau douce et de I'eau salée.

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

ou ala fantaisie, il estimpossible de garder aucun doute
sur 'erreur grossitre commise par 'observateur.

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

Des recherches heaucoup plus scientifiques ont été
entreprises par M. Cornil, & Paris, sur des préparations
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anatomiques conservées dans 'alcool et qui lui avaient
6té envoyées du Brésil. Dansle foie etle rein de malades
morts de la fisvre jaune, il a trouvé des chapelets de
microcoques ou de bhactéries (fig. 88) visibles seulement &
un tres fort grossissement (plus de 1,000 fois). Mais leur
présence n’est pas conslante et par conséquent il n’est
pas certain qu’ils soient la cause de la maladie. Les
symptomes et les lésions de la fievre donnent lieu de
penser que le — ou les parasites (car ils peuvent étre
plusieurs, d’apres la théorie de Negeli) sitgent dans le
tube digestif. De nouvelles recherches suivies, dans les
pays a fievre jaune, et conduites avec plus de méthode
qu’on ne I’a fait jusqu’ici, sont nécessaires pour élucider
cette question.

V1

LA FIEVRE TYPHOIDE ET LE TYPHUS

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

C’est ici que V'encombrement, 'agglomération hu-
maine et le miasme humain qui en résulte jouent le
principal role, étant admis d’ailleurs, comme nous
Vavons dit, que ce miasme est un microbe. On ne niera
pas pour cela I'influence des conditions prédisposantes,
de ce que l'on a appelé la réceptivité pour la maladie.
Ces conditions défavorables sont les fatigues physiques,
la mauvaise nourriture, le jeune 4ge, les chagrins,
toutes conditions qui se rencontrent avec le miasme
humain, résultat de 'agglomération, dans les casernes
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ot sévit la fisvre typhoide, dans les camps ol sévit le
typhus, dans les habitations mal construites des fau-
bourgs de nos grandes villes.

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

Est-ce & dire que les conditions hygiéniques soient
mieux observées dans les habitations rurales de nos
bourgs, de nos villages et de nos fermes isolées? En
réalité, il n’en est rien, car le paysan ne connait pas la
propreté et I’hygidne mieux que I'ouvrier des yilles :
Pincurie de I'architecte (qui n'est le plus souvent qu'un
simple magon), du propriétaire et du locataire est encore
plus évidente dans les campagnes et frappe immédiate-
ment 'eil exercé de I’hygiéniste. Aussi les épidémies y
sont-elles généralement plus meurtritres que dans les
villes ; mais elles y sont moins fréquentes, moins du-
rables et se localisent plus facilement a un village ou &
une ferme isolée parce qu’ici Pair, Poxygéne, qui est le
grand purificateur des microbes, est largement répandu
partout.
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En ce qui a rapport & la fizgvre typhoide, une des
maladies les plus communes dans notre pays, les 1ésions
constantes qui la caractérisent prouvent que le microbe
producteur a son sige d’élection sur la muqueuse in-
testinale, dans les glandes de Payer et dans les folli-
cules isolés qui tapissent cette membrane, et qui sont
toujours hypertrophiés et ramollis chez les typhiques.
Les taches rouges lenticulaires que l'on observe a la
peau sont comme un refletde I'affection du tube digestif,
et c’est ce qui a fait penser au professeur Bouchardat
que si, comme il le suppose, ces taches lenticulaires
renferment le méme microbe que [I'intestin, on pourra
peut-étre le cultiver et I'atténuer de maniere ale trans-
former en un véritable vacecin.

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

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

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

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

Un micrographe allemand, éleve de Koch, Gaftky, a
réussi & cultiver artificiellement ce Bacillus en le pre-

Fig. 86. — Bacilles de la fievre typhoide, vus & un grossissement de 1,500 fois *
sur la méme préparation on voit trois ou quatre globules rouges du sang.

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

Le cheval est le seul animal qui présente une maladie
assez semblable et qui a méme recu le méme nom.
En 1881, les chevaux de la Compagnie des omnibus, &
Paris, ont été décimés par une épidémie de ce genre.
Mais la 1ésion des plaques de Payer n’était pas compara-
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ble & celle de la fitvre lyphoide de I'homme, et 'on n’y
a pas encore trouvé de microbe particulier.

Le Bacille de la fitvre typhoide n’a pas été rencontré
non plus avec certitude dans 1'air ni dans I’eau. — Quant

au microbe que l'on peut supposer exister dans le ty-
phus (¢yphus fever), on ne sait encore rien 3 son sujet.

VII

LE MICROBE DU CHOLERA

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

En 1817, une violente épidémie de choléra éclata a
Jessore, dans 1'Inde. De la il passa bientot dans les iles
de la Sonde et jusqu’a Bourbon (1819), envahit la Chine
et la Perse (1821), la Russie d’Europe et particulizre-
ment Saint-Pétersbourg et Moscou (1830). L’année sui-
vante il parcourut la Pologne, I’Allemagne, 1'Autriche,

1. Voir, dans I'Annuaire de thérapeutique pour 1885, du professeur
Bouchardat, I'historique des épidémies de choléra & Paris, et la notice
sur la nature, le parasite,. I'hygiéne et le traitement du choléra. (Félix
Alcan, éditeur.)
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I'’Angleterre et parut pour la premiere fois & Paris le
6 janvier 1832. Il y sévit jusqu’a la fin de septembre.

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

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

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

L’épidémie de 1884 a présenté une marche identique.
D’abord localisée & Alexandrie (1883), elle envahit Na-
ples, Marseille et Toulon dans 1'été de 1884 et parcourut
toute la Provence; de la elle fut transportée a Nantes,
dans plusieurs villes du nord-ouest de la France et &
Paris, ot elle fut relativement bénigne. Enfin, entrée
en Espagne par Barcelone vers la fin de cetle méme
année, elle ravage actuellement presque toute la Pénin-
sule (été de 1888).

Il semble en outre que I’épidémie n’est pas complete-
ment éteinte en France, puisquon vient de constater
(aotit 1888) sa réapparition & Marseille et 3 Toulon,
sans qu'on puisse accuser une importation nouvelle
d’Espagne ou d’Orient.
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La marche essentiellement épidémique et conta-
gieuse de cette maladie indique de la fagon la plus nette
la présence d'un microbe dont le sitge d’élection est
évidlemment dans l'intestin et qui, entrainé par les dé-
jections des malades, constitue I'élément de la conta-
gion dans les localités atteintes par I'épidémie.

Les premigres recherches micrographiques précises
faites & ce sujet sont celles des deux missions francaises

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

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

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

Les bacilles virgules présentent alors I'apparence que
montre notre figure 87 et sont animés, malgré leur
coloration, de mouvements trés vifs qu’ils conservent
longtemps. Ils sont courbés en arc, présentant grossie-
rement 'apparence d’une virgule. Leur longueur est de
1 millitme de millimétre et demi & 2 milliemes de mil-
limetre et demi sur 6 & T dix milliemes de millimgtre
d’épaisseur. Ils sont souvent disposés en chaines ou en
chapelets de maniere a figurer un S ou plusieurs §
placés bout & bout, comme le montre notre figure.
Ceux-la sont les plus caractéristiques. Comparé au mi-
crobe de la tuberculose, celui du choléra est moins long
et plus large. — Cette forme en spirale a fait considérer
ce microbe comme intermédiaire aux genres Bacillus et
Sperillum.

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

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

On en trouve aussi dans les glandes de l'intestin ol
ils pénetrent grace & la desquamation de I'épithélium.
On nen a pas encore trouvé ni dans le rein, ni dans
les urines, ni dans le sang.

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

L’eau peut lui servir de véhicule, mais comme elle ne
lui fournit pas assez de substances nutritives, il y dis-
parait bientdt. Mais il n’en est pas de méme des eaux
stagnantes contenant des matieres organiques. « Lors-
que le mwveau des eaux souterraines s’abaisse, les flaques
d’ean se chargent davantage de débris de toute espece,
... et la pullulation des germes s’y opére avec plus de
facilité. Les bacilles cultivés dans U'eau distillée meurent
en 12 heures, tandis qu’tls peuvent vivre pendant 1 jours
dans leau de boisson (Cornil).

L'influence du niveau des eaux souterraines sur le
développement des épidémies de choléra a été démontrée
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par Pettenkofer, en Allemagne, bien avant que I'on son-
geal sérieusement i mettre en cause un microbe quel-
conque.

Pendant son récent voyage dans 1'Inde, Koch a ren-
contré le Bacille virgule dans les eaux stagnantes de ce
pays.

On a longlemps cherché en vain & reproduire le cho-
léra asiatique chez des animaux, au moyen d’injections
de bacilles virgules, afin de pouvoir donner ainsi la
preuve de la nature parasitaire de la maladie. Les ani-
maux des contrées atteintes de choléra semblent avoir
une grande immunité sous ce rapport. Nicati et Rietsch,
3 Marseille, ont réussi les premiers & produire le cho-
léra en injectant le liquide cholérique directement dans
le duodénum des animaux (cochons d’'Inde, chiens, etc.).
Presque tous ont succombhé en deux ou trois jours, et
I'intestin congestionné contenait une quantité de bacilles
en virgule bien supérieure a celle de I'injection.

Le docteur Bochefontaine, & Paris, a avalé des pilules
contenant des déjections cholériques. Il a éprouvé un
malaise de quelques jours qui n'a pas eu d’autres suites
ficheuses. Il est probable que, dans ce cas, V'acidité du
suc gastrique a produit une atténuation des bacilles, ou
les a, en partie, détruits. Nous verrons, en effet, que
les acides sont contraires au développement du microbe.
Bochefontaine s’est aussi injecté du virus cholérique
sous la peau du bras, et n’a éprouvé qu'un peu de rou-
geur @démateuse localisée autour de la piqire, sans
réaction générale comparable a celle produite par I'in-
jection du méme virus dans le canal digestif.

TextaTivEs p'iNocuLATION DU DOCTEUR FERRAN. — Cecl
nous amene & parler des tentatives d’inoculation faites
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sur une grande échelle, par le docteur Ferran, en Ls-
pagne, sous le nom de vaccinations anticholériques.

En 188%, le docteur Ferran (de Tortosa) fut chargé
par la municipalité de Barcelone d’aller 4 Toulon étudier
I'agent infectieux du choléra. Ses précédentes études de
micrographie le désignaient pour cette mission. Revenu
de Toulon avec une provision de cultures du bacille
virgule, le docteur Ferran se hata d’étudier I'évolution
de ce microbe. Les faits qu’il annonce avoir ohservés
different beaucoup de tout ce qui a été vu avant lui et
ne peuvent étre acceptés sans des recherches contradic-
toires.

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

Celle-ci se rompt alors, etles granulatious qu’elle con-
fenait nagent dans le liquide. Celles qui ont été fécon-
dées croissent jusqu'a atteindre le volume de 'oogone
précédente et constituent les corps mitriformes, ainsi
nommés en raison de leur aspect mamelonné da 4 de
nombreux noyaux ou microcoques.

Trovessart. — Microbes. 13
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On voit bientot de 'un des points de ce corps miri-
forme sortir avee force un filament tres ténu, qui s’al-
longe. Souvent deux filaments se montrent i la fois.

Fig. 88, 89, 90. — Livolution du microbe du choléra (Peronospora Ferrani),
d’aprés le D* J. Ferran: 1. Microbe du choléra (Bacillus komma) découvert
par Koch. 2. Forme spiroide du méme trausporté de la gélatine dans du
bouillon. 3. Dégénérescence de la forme spiroide cultivée en séries suc-
cessives. 4. Microbe du choléra (Peronospora Ferrani) : développement de
V'oogone sar les spirilles et les filaments droits. 5. L'oogone se remplit
de granulations qui se concentrent en un point %, puis se convertit en
oosphére ; m, pollinide ou organe fecondant. 6. L'oosphére se convertit en
corps malriformes virguligénes: a, d.

Ces filaments deviennent flexueux, se tortillent en spi-
rale, forment des spirilles, qui bientot se segmentent et
fournissent ainsi, par scissiparité, les bacilles en virqule

de Koch qui ont été le point de départ de la culture et
de ce cycle évolutif (fig. 88, 89, 90).
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D’apres cela, on voit que le microbe du choléra ap-
partiendrait & un groupe beaucoup plus élevé que celui
des Bactéries dans lequel on I'a rangé jusqu’ici. Par son
mode de reproduction, ce serait non pas une Algue, mais
un champignon du groupe des Peronospordes (voyez
p- 26-28), auquel M. Ferran donne en effet le nom de
Peronospora Barcinone, et que ses amis ont tenu a
nommer, d’aprés celui qui I'a découvert, Peronospora
Ferrani.

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

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

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

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

En résumé, et en attendant que ces faits alent été
confirmés par d’autres observateurs, il nous semble pru-
dent de considérer le Peronospora Ferrani et le Bacillus
komma comme deux microbes absolument distincts.
Cela ne veut pas dire que les liquides de culture em-
ployés par Ferran ne renferment pas ce dernier, mais
il est trés probable qu’ils renferment, ¢ cété et en plus
grand nombre, un second microbe (?) qui est précisément
le Peronospora Ferrani.

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

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

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

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

1. C'est ce que viennent confirmer les expériences toutes récentes
(aotit 1885) de MM. P. Gibier et Van Ermengen. Aprés avoir inoculé,
suivant la méthode hypodermique du docteur Ferran, un certain nombre
de cochons d’Inde avec un liquide de culture virulent et leur avoir donné
le temps de se rétablir, on a injecté 4 ces mémes animaux, par 'estomac,
le méme liquide et tous sont morts avec les symptomes et les lésions du
choléra.
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Jusqu’a présent les résullats obtenus par ce procédé
dans la récente épidémie d’Iispagne ne sont pas connus
d’une fagon précise, le docteur Ferran n’ayant pu pro-
duire les statistiques officielles qui seules permettraient
de controler ses affirmations.

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

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

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

('est toujours par I'homme que la maladie se pro-
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page. Dans I'Inde, I'Arabie et I'Egypte, les pelerinages
sont la principale cause de sa diffusion. Au Bengale, les
bains pris en commun par les pelerins dans des élangs
sacrés, n’ayant souvent que quelques dizaines de metres
carrés et qui regoivent, dans la méme journée, des mil-
liers d’hommes en sueur, épuisés par un long voyage
et par une nourriture insuffisante, ne contribuent pas
peu au développement du fléau. De 1'Inde il passe a
I'’Arabie par les pelerins mulsumans des caravanes qui
vont s’entasser chaque année dans les rues étroites de
la Mecque, et le rapportent ensuite en Egypte. Enfin
d’Alexandrie il est porté & Marseille et dans tous les
ports de la Méditerranée par les navires qul ont servi
au transport des pelerins, par les hommes, leur linge ou
leurs vétements.

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

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

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

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

Nous parlerons, dans un chapitre spécial, de la pureté
des eaux de boisson, qui importe aussi beaucoup, et
des filtres perfectionnés inventés pour les purifier

des microbes qui ne sont pas arrétés par les filtres
ordinaires.
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VIII

LES FIEYRES ERUPTIVES; LA SCARLATINE, LA VARIOLE,

LA ROUGEOLE, LA VACCINE

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

RoueroLe. — M. Babhes, en 1880, a le premier décrit
les microcoques qu’il a rencontrés dans cette maladie et
surtout dans la pneumonie qui la complique souvent.
Le sang des boutons, la séerétion catarrhale du nez, elc.,
contiennent des corpuscules ronds, isolés ou liés deux
par deux (en 8), plus rarement en chapelets courts.
Quand la pneumonie s’est déclarée, les cellules pulmo-
naires contiennent également des bactériesisolées, en 8,
en chapelets et méme en zooglées ou agglomérations
nombreuses. M. Babes n’a pas encore cultivé ni essayé
d’inoculer ce microbe. g

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

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

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

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

Stickler pense avoir découvert le vaccin de la scarla-
tine en faisant passer le virus scarlatineux par le cheval
et le veau. Ces animaux, inoculés avec le sang d'un
homme atteint de cette maladie, présentaient une érup-
tion avec desquamation, trois jours apres I'inoculation.
Un homme 1inoculé avec cette desquamation présenta
une tache rouge semblable a celles de la scarlatine, et le
méme individu inoculé ensuite avec la scarlatine hu-
maine ne gagna pas la maladie.

VarioLe eT vacciNE. — Dans les boutons de la variole,
on trouve des microcoques isolés ou réunis, que l'on
voit bien, sur une coupe de la peau, en les colorant avec
le violet de méthyle. L.e méme microbe s’observe dans
les boutons de la muqueuse du larynx, dans le foie, le
rein et le sang de la veine porte. On n’a pas encore
réussi a le cultiver.

Le Micrococcus que 'on trouve dans les pustules de
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la variole ne differe pas par sa forme de celui de la
vaccine, ou du cow-pox de la vache, qui constitue, comme
on sait, la source premiere de la vaccine humaine. On

Fig. 91. — Coupe de la peau au niveau d'un bouton d: variole : a, épiderme
corné; d, corps muqueux de la peau avec des cavités b;
m, m, microcoques colorés par le violet de méthyle (grossi 850 fois).

n’est pas encore certain que le microbe de la variole et
celui de la vaccine soient identiques, mais d’apres la
ressemblance des pustules et des microcoques qu’elles
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renferment, cela parait extrémement probable, et c’est
ce qui explique, du reste, l'efficacité du vaccin comme
préservatif de la variole.

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

Avant que la vaccine fat connue, on inoculait la
petite vérole comme moyen préventif. Cette inoculation
était connue des Arabes et des Chinois des le x° sidele;
mais dédaignée par les médecins, elle était abandonnée
aux femmes. Dans I'Inde, les brahmes la pratiquaient,
et le crieur public annoncait qu’il y avait du virus
variolique & vendre.

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

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

En 1723, elle n’en fut pas moins importée en France
par de La Coste, et acceptée par Chirac, Helvétius et
d’autres médecins de cette époque. Combattue par le
plus grand nombre, condamnée officiellement par arrét
de la Sorbonne en 1750, comme « 1illicite et contraire a
la loi de Dieu », arrét qui fut approuvé par la Faculté de
médecine en 1763, I'inoculation n’'en continua pas moins
a se répandre jusqu’au moment ol elle fut détronée par
la vaccine.

Celle-ci semble aussi avoir été connue anciennement
en Asie. Quoi qu'il en soit, on savait au siecle dernier,
dans le midi de la France, que les filles de ferme qui
attrapaient la picote des vaches étaient préservées de la
petite vérole. Les boutons de cette picote, ou cow-poz,
sitgent particulierement sur les pis, et c’est en trayant
les vaches que l'on s’inoculait la vaccine par quelque
plaie accidentelle des doigts. Le fait fut communiqué, en
1798, par un Francais, M. Rabault, au docteur Pew,
médecin anglais ami de Jenner. Gelui-ci eut le mérite de
comprendre I'importance de cette révélation, et d'en
tirer par 'induction une des plus admirables découvertes
de lamédecine moderne, la méthode préventive quitend
de plus en plus a se généraliser et & s’étendre a d’autres
maladies, surtout depuis les nouvelles rechcerches de
M. Pasteur sur les vaccins du charbon et du choléra des
poules.

C’est aussi M. Pasteur, s’appuyant sur les travaux de
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M. Chauveau, qui a montré que dans le virus vaccinal ce
sont bien les microbes seuls qui sont actifs : il suffit de
priver le liquide de ses microcoques par filtration pour
que ce lignide devienne tout a fait inerte, impropre par
conséquent a toute inoculation ou vaccination ultérieure.

IX

LES MICROBES DU CROUP ET DE LA COQUELUCHE

La nature parasitaire du croup et de la diphthérie,
depuis longtemps soupconnée, n’a été démontrée qu'en
1881 par les recherches de deux médecins américains,
MM. Wood et Formad. Au printemps de cette méme
année une épidémie trés grave de croup sévissait a
Ludington, petite ville située sur les bords du lac
Michigan (Etats-Unis), et dont la principale industrie
consiste dans I'exploitation des foréts voisines dont les
arbres sont débités en planches par de nombreuses scie-
ries qui occupent presque toute la population ouvriere.
La ville est construite sur une hauteur, sauf le troisieme
quartier, bd¢ sur un marais trés bas en partie comblé
avec de la sciure de bois. Le sol est si humide que
le moindre trou qu’on y creuse se remplit d’ean
immédiatement, et les caves y sontpresque inconnues.
C’est dans ce quartier que 1'épidémie sévissait : presque
tous lesenfants en étaient atteints et il en était déja mort
un tiers.

Le docteur Formad se rendit & Ludington, pour
étudier I'épidémie et recueillir des matériaux d’expé-
riences. Dans tous les cas, le sang des malades fut
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trouvérempli de microcoques appartenant au Micrococcus
diphthericus, les uns libres, les autres réunis sous forme
de zooglea, c’est-d-dire agglutinés en petites masses,
d’autres enfin dans les globules blancs du sang. Tous les
organes et surtout le rein en étaient également farcis.

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

Les cultures faites dans des ballons donnerent des ré-
sultats importants. Iin comparant les semis faits avec
les microcoques rapportés de Ludington & ceux prove-
nantdel’angine diphthéritique ordinaire, telle qu’on I’ob-
serve a Philadelphie, on constata une grande différence
dans la vitalité et les propriétés virulentes des microbes
provenant de ces deux sources. Les premiers s’accrurent
avec rapidité et énergie et se succéderent de génération
en génération jusqu'a la dixieme, tandis que ceux de
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Philadelphie cesserent de croitre apres la’ quatrieme ou
cinquitme génération, et ceux pris sur la langue ne dé-
passerent pas la troisitme. Or I'angine diphthéritique de
Philadelphie estbien plus rarement mortelle que le croup,
etles p’l‘émiers essais d’inoculation tentés par MM. Wood
et Formad n’avaient pas donné de résultats bien nets,
précisément parce qu’ils étaient faits avec ce microbe
de T'angine diphthéritique qui représente une forme
atténuée de celui du croup. C'est le méme organisme,
mais modifié par le milieu dans lequel il se développe,
et la vitalité des cultures artificielles est en proportion
directe avec le degré de malignité de 1'affection d’our pro-
viennent les germes qu’on y a semés.

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

1. Ou, plus souvent encore, sont apportés par les eaux de boisson,
comme c'était le cas, selon toute apparence, & Ludington.
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diphthérie rapidement mortelle : Nageli a calculé que
leur nombre péut doubler en vingt minutes. La plante
dont I'activité s’est acerue par la culture chez un premier
malade peut étre expulsée avec son haleine et aller in-
fester une seconde personne, et de méme qu'il 'y a plu-
sieurs degrés d’activité de la plante, il y aura également
des spores plus ou moins contagieuses, celles de la diph-
thérie maligne étant plus redoutables que celles de l'an-
gine couenneuse ordinaire.

Quels sont les moyens que 'on peut opposer aux rava-
ges de cette cruclle maladie? Disons d’abord que 1'opé-
ration de la trachéotomie (qui réussit a peine dans un
tiers des cas), n’agit qu'en permettant l'acces de l'air
dans les poumons de l'enfant : il y a don¢c un premier
effet curatif qui consiste a préserver le petit malade de
I'asphyxie imminente et & gagner du temps : mais lors-
que cette opération seule suffit & amener la guérison, il
faut chercher une autre explication. M. Pasteur a mon-
tré que le contact prolongé de I'air produisait une véri-
table atténuation des microbes virulents. De leur coté.
MM. Wood et Formad ont constaté des faits du méme
genre : des fausses membranes du croup provenant de
Ludington furent exposées pendant plusieurs semaines
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