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ANNALES

DE MICROGRAPHIE

NOUVELLES RECHERCHES EXPERLVIENTALES

SUR LA

MÉROTOMIE DES INFUSOIRES CILIÉS

Par E.-G. BALBIANI

Deuxième imrlie (1

Stentor polymorphus et St. igneus \éMr^\yi/'^

. La première de ces deux espèces possède comme le St.

cœridcH-s un long" noyau en chapelet, composé le plus ordi-

nairement de 10 à 12 grains, rarement plus ou moins
;

tandis que la seconde reni'erme un noyau simple, arrondi

ou ovalaire.

Les résultats obtenus par mérotomie chez le *S7, polij-

?norphus peuvent être considérés comme identiques avec

ceux que j'ai décrits chez le St. cœruleus. La régénération

des fragments contenant un noyau se fait avec la même
facilité que chez ce dernier, tandis que les fragments sans

noyau se détruisent sans se régénérer au bout de 1 à 2 jours,

comme on l'observe également chez le ^7. cœï^aleu-s.

Je n'aurais, par conséquent, rien de plus à ajouter à (îe

qui a été dit au sujet de cette dernière espèce si je n'avais

à rapporter une observation qui semble au premier abord

infirmer tout ce qui a été dit antérieurement relativement

au rôle du noyau dans les manifestations vitales de la cel-

lule.

Le 11 février 1888, je rencontrai dans une vieille

(1) Voy., pour la première parlie. le tome IV, n" 8 à 10, 1892, des Annales de

Microifraphic.
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eau de mare, recueillie un mois auparavant au Jar-

din des plantes de Paris, un exemplaire de St. polymor-

phu8, qui me frappa immédiatement par le grand dévelop-

pement de son noyau. Celui-ci formait un chapelet de huit

articles, dont chacun avait un volume double ou triple du

volume ordinaire. Chaque article représentait une sorte de

vésicule ovalaire ou sphérique, qui, vue à un faible gros-

sissement, au lieu de la masse iinement granuleuse for-

mant le contenu ordinaire du noyau des Stentors, parais-

sait remplie de petits bâtonnets courts, incolores, entre-

i%

Fig. 1. Sle)ilor pohi'noi'phus, dont le noyau n, n est envahi par des Holos-
pora parasiles ; uc, vésiL-ule '-ontr ctile. — Fig. 2. Un des articles du noyau plus

grossi. — Fig. i. Spores de Holospora 1res grossies.

croisés dans tous les sens (fig, 1, n, n, ci-dessus). Les

bâtonnets formaient à l'intérieur de l'article une masse qui,

à raison f'e leur accumulation plus grande, présentait par

places un aspect tacheté. Pour se faire une idée plus exacte

de leur structure, il fallait isoler quelques articles et déter-

miner par compression la rupture de la vésicule qui ren-

fermait ces petits éléments (fig. 2). Ceux-ci s'échappaient

alors en s'isolant les uns des autres et se répandant dans
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toutes les parties du liquide ambiant. Observés à un fort

grossissement, ils se présentent comme de petits corps fusi-

formes, longs de O'"'",000, incolores, à contour net et foncé,

dépourvus de mouvements spontanés ifig. 3). Leur aspect

n'est pas homogène, mais présente dans le tiers ou la moitié

de leur longueur une partie foncée assez réfringente, et

dans le reste une partie claire et transparente. Ce sont évi-

demment des organismes parasites, rappelant plus particu-

lièrement les espèces formant le groupe des Holosporées,

intermédiaire entre les Bactériacés et les Blastomycètes ou

levures, dont plusieurs ont pour habitat le nucleus et le

micronucleus des Paramécies (1). La substance nucléaire

avait complètement ou presque complètement disparu dans

les articles du noyau
;
peut-être un dernier reste subsis-

tait-il sous forme de fines granulations répandues dans les

intervalles des corpuscules. J'ai malheureusement négligé

de m'en assurer en essayant l'action des réactifs de la

chromatine sur le noyau (2).

L'intérêt de cette observation ne consiste pas tant dans

la constatation, à l'intérieur du noyau du Stentorpolymor-

phus, d'un parasite appartenant au genre Holosporn (3),

que dans ce fait que, malgré la disparition de la substance

nucléaire sous l'influence du parasite, l'animal avait con-

servé un aspect parfaitement normal, ne présentait aucune

trace de dégénérescence dans son plasma, et continuait à

exercer toutes les fonctions des Stentors ordinaires. Les

globules verts de ZoocJdoreUa^ hôte habituels du St. poly-

morjj/iw5, n'étaient, non plus, ni plus ni moins abondants que

chez ces derniers. L'altération profonde que le noyau avait

(1) Voy. M. W. Hafkine, Maladies infectieuses des Paramécies. Annales de

Vlnslitiit Pasteur, t. IV, n" 3, 25 mars 1890.

(2) Dans le noyau des Paramécies, si fréquemment envahi par VHolospora
obtusa, je me suis assuré que le noyau se colorait tantôt encore d'une ma-
nière plus ou moins intense par le vert de méthyle, tantôt restait complète-

ment incolore sous l'action de ce réactif, suivant que le parasite avait épuisé toute

1^ substance nucléaire ou en laissait encore subsister une quantité variable. Haf-

kine a fait des observations semblables sur ces variations dans la coloration du
noyau ou du micronucleus envahi par les Holospora, et les met en relation

ivec les états de maturation du parasite.

(3) C'est évidemment un parasite appartenant à ce groupe que Stein a observé, et

(iguré chez le Stentor Roeselii {Der Organismus der Infusionslhiere. II. Abth.

p. 258, pi. VII, ng. T
;
pi. VIII, fig. 13 et 14).
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subie dans sa structure pouvant être interprétée comme
équivalente à son ablation artificielle, il était légitime d'en

induire qu'elle entraînerait les mêmes conséquences que

cette dernière pour la vie de l'animal. Pourtant il n'y a pas

identité complète entre les deux cas. Dans le premier, une

petite quantité de substance nucléaire pouvait très bien

subsister encore dans le noyau, tandis que. dans le second,

toute trace de cette substance est éliminée avec le noyau

lui-même. Or il résulte de nos expériences que la plus

minime proportion de cette substance suffit pour entrete-

nir la vie comme fait le noyau tout entier.

Une autre hypothèse consiste à admettre que la substance

nucléaire avait complètement disparu sous l'action du para-

site, et que notre animal, au moment où nous l'avons ren-

contré, se trouvait encore dans le délai oùla vie normaleest

compatible avec l'abolition des fonctions du noyau (1).

Quelle que soit celle de ces deux explications que l'on vou-

dra choisir, on voit qu'on n'est nullement autorisé à faire

de' la rencontre de notre animalcule un argument contre la

validité des faits établis par nos expériences. La désorga-

nisation parasitaire du noyau s'observe aussi, et plus fré-

quemment, chez d'autres espèces de Ciliés, notamment chez

les Paramécies. Ennous occupant plus loin de cesdernières

espèces, nous reviendrons sur cette comparaison entre le

développement intranucléaire de parasites et la soustraction

expérimentale du noyau.

Ce n'est pas sans une certaine hésitation que je carac-

térise l'autre espèce de Stentor comme appartenant au

*S7. i<jneu>< plutôt qu'au St. nù/er. On sait que ces deux

espèces ont souvent été confondues l'une avec l'autre,

d'abord par Ehrenberct, tout le premier, puis par Perty,

ScHMARDA, EiCHWALD, Weisse ct Stein lui-mêuie dans

sespremiers travaux (2). Les exemplairesquej'aieus sous les

(1) Dans nos e.ipéiicnces sur le Si. cœvuleus, ce délai était de 24 à 48 heures,

mais il s'agissait i'-i de fragments obtenus par division artiQcielle, préseulant par

conséquent une vulnéralion qui pouvait 1res Ijien abréger la durée de la survie

de ces lrap;ments, tandis que l'exemplaire dont il est parlé ci-dessus était Lieu

entier et sans blessure aucune pouvant diminuer ses chances de survie.

(2) Stein, Der Organismus der Infu^ionsthiere, I. Abth., p. 64, 1859. Dans

la deuxième partie de cet ouvrage (18G7), les deux espèces sont au contraire

soigneusement distiugU'Jes l'une de l'autre.



yeux, en diversessaisonset toujours en grande abondance,

provenaient tous de la même localité : la grande mare car-

rée du Jardin des plantes de Paris, où ils vivaientau milieu

d'une a])ondante végétation de conferves, de Miji-iophijl-

luiii, etc. Ils se sont toujours présentés à moi avec les

lUiMues caractères morphologiques et physiologiques.

Du *S'^. if/neus, ils avaient la taille médiocre, inférieure à

celle des i§^ cœruîeus et iwJj/morphns^ la faible contracti-

lité totale (spastique), et surtout la coloration verte, due

à la présence de nombreux globules [Zoochlorella] dans le

plasma. Quant à la pigmentation, cause de la teinte rouge

(le feu qui a valu sa dénomination spécifique à cette espèce,

elle était remplacée par une coloration noirâtre de tout le

plasma, déterminée par un abondant dépôt de granula-

tions foncées, fines, formant surtout autour du noyau une

couche épaisse de pigment noir sous laquelle celui-ci dis-

paraissait complètement. Or cette coloration foncée, retrou-

vée par tous les observateurs, depuis O.-F. Mïjller jus-

qu'à Stein, chez certaines formes de Stentor, leur a paru

assez caractéristique pour motiver l'épithète de iiiger qu'ils

leur ont unanimement attribuée. La réunion chez un même
individu de caractères qui sont à la fois ceux des Sf.ig/ieu.s

et ;?/r/t'r ne laisse donc pas que d'être assez embarrassante.

Ajoutons qu'on ne peut tirer aucun caractère différentiel

delà forme du noyau, qui dans les deux espèces se présente

sous celle d'une petite masse simple et sphérique. Mais,

pensant qu'il faut attacher plus d'importance aux carac-

tères morphologi(jues généraux (qui dans nos exemplaires

se rapprochaient davantage de ceux du St. igneu-s) qu'à

ceux résultant de simples produits de dépôt du plasma,

j^ai cru devoir rapporter notre espèce au *S'^. ignens.

Plus intéressantes que cette question systématique sont

les expériences de inérotomie que nous avons réalisées

chez nos animalcules. En raison de leur noyau simple et

ramassé, il était plus facile que chez leurs congé-

nères cœy^uleus Qi polginorplms^ à long noyau moniliforme,

d'en séparer des fragments uniquement formés par le

plasma, sans aucun vestige de substance nucléaire. La
forme trapue du corps permet de faire les sections égale-

ment bien dans tous les sens, et la fermeté du plasma,
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plus considérable que dans les deux précédentes espèces,

l'expose beaucoup moins que chez celles-ci à s'écouler par

la plaie produite par la section et à se détruire par imbi-

bition aqueuse. Pour la même raison, des fragments même
très petits, formés de simples boules de plasma, de rr'",08

à 0'"^,12, ont pu vivre 3 ou 4 jours avant de se détruire

par endosmose. Les mérozoïtes plus ou moins volumineux,

contenant le noyau, et formés par une portion quelconque

de l'animalcule primitif, se sont complètement régénérés,

quoique avec un peu plus de lenteur que chez les St. ca^rv-

leuseX polymoy^phus. Le péristome et les parties adjacentes

du corps, la vésicule contractile, ne mettaient générale-

ment pas plus de temps que chez ces deux dernières espèces

pour se reconstituer d'une manière parfaite, c'est-à-dire

24 à 3() heures ; mais les irrégularités produites par la

section dans la forme extérieure du corps, telles que les

saillies et les troncatures qui s'observent fréquemment dans

la région sectionnée, exigeaient un temps plus long pour

disparaître entièrement. Quelques exemples permettront de

mieux apprécier les modifications que subissent les méro-

zoïtes avant de récupérer leur type primitif.

Le 15 octobre (pi. I,//^. 26), toute la partie antérieure

convexe du péristome avec la portion adjacente de la

zone adorale a fut enlevée sur un Stentor, par une section,

à 2 heures 1/2 du soir. Le 16, la partie coupée ne s'est pas

encore reproduite, et le corps est toujours largement tron-

qué en avant 6', 6-. Le 17, au matin, le péristome est entiè-

rement reconstitué, mais sous Tinlluence du travail de régé-

nération le corps a pris une forme irrégulière : il présente

dans toute l'étendue de son bord droit un large appendice

triangulaire h-\ qui ne commence à disparaître que le len-

demain, 6's et dont il ne subsiste plus qu'une très légère

trace le 18, 6\ Les jours suivants, jusqu'au 2Q^ où l'ani-

mal a cessé d'être observé, il avait pris un aspect parfai-

tement normal. Cette lenteur dans le retour à la forme spé-

cifique ne doit pas être attribuée à la basse température,

car, pendant toute la durée de l'observation, le thermomètre

s'est sensiblement maintenu à 17° centigrades.

Sur un second Stentor [fig. 27, I) le tiers postérieur h

du corps est retranché par une section transversale, légè-



rement oblique d'avant en arrière et de gauche à droite, le

12 octobre, à 3 heures 1/2 du soir. Le lendemain matin,

quoiqu'il n'y eût aucun organe nouveau à reproduire, et que

l'animal n'eût à régénérer que sa partie postérieure, celle-

ci était encore largement tronquée et étirée latéralement,

en deux courtes pointes, n\ qui disparaissaient par inter-

valles quand le corps s'élargissait, a". Ce ne fut que le

surlendemain de la section que cette partie postérieure prit

une forme régulière, et que l'animal apparut comme un

petit Stentor bien constitué, œ'.

Après avoir décrit les modifications que subissent les

mérozoïtes nucléés pour revenir à leur forme normale,

vo3^ons maintenant ce que deviennent les mérozoïtes non

nucléés. Ceux-ci ne font point exception à la règle, cons-

tatée chez les autres Ciliés, que la vie ne saurait se pro-

longer longtemps en l'absence du noyau. Revenons à notre

exemple de la figure 2(3, et considérons le petit fragment a

formé par la partie antérieure du péristome isolé par sec-

tion du reste du corps. Aussitôt après sa mise en liberté, ce

petit fragment s'est enroulé sur lui-même et a pris une forme

allongée, a^ Peu de temps après apparut dans son inté-

rieur une grosse vacuole aqueuse, et, quelques heures plus

tard, il s'est transformé en un corps globuleux rr, large de

0'"",12, présentant à sa surface une rangée en demi-cercle

de gros cils vibratiles formés par la portion de la zone ado-

rale primitive retranchée avec le fragment de péristome.

L'agitation puissante de cette rangée ciliaire étant en dis-

proportion avec le petit volume du fragment, celui-ci est

entraîné dans un mouvement violent qui le fait tourbillonner

dans toutes les parties du liquide, et qui ne se ralentit que

lorsque des signes manifestes de dégénérescence commencent

à se montrer dans la petite masse de plasma, le surlende-

main de la section. Le mouvement ciliaire très ralenti et

incapable dès lors de mettre le corps en mouvement s'étei-

gnit peu à peu avec le reste de vie du petit mérozoïte.

Le fragment sans noyau, formé parla partie postérieure,

h, du Stentor {fuj. 27), dont il a été question plus haut,

a pris, aussitôt après la section, une forme irrégulière,

caractérisée surtout par l'allongement en une pointe

recourbée tantôt en avant, tantôt en arrière, de son extré-



mité postérieure b^ — Jf\ Il a vécu 2 jours en présentant

les altérations ordinaires des fragments sans noyau.

Rapportons enfin encore nos observations concernant le

Stentor représenté par la figure 25. Une section transver-

sale, faite immédiatement en arrière du péristome et de la

bouche, l'a divisé en deux fragments : l'un antérieur, sans

noyau, contenant les parties précitées et ayant la forme

d'un corps discoïde, «, a^ rr; l'autre postérieur, renfer-

mant le noyau et de forme conique, 6, bK Ce dernier frag-

ment s'étant spontanément énucléé lui-même à travers la

plaie, b'~, on eut ainsi d'un même individu primitif deux

mérozoïtes sans noyau, qu'on observa parallèlement dans

le même liquide. La section qui leur avait donné naissance

était pratiquée le 15 octobre, à 3 heures 20 minutes du soir
;

le 16, à V) heures 1/2 du soir, ils étaient encore bien vivants

et nageaient activement dans le liquide :«, ronlant, autour

de son bord arrondi, le péristome dirigé en avant; b, avec

sa partie antérieure également tournée en avant, se con-

tractant et s'étendant alternativement comme les individus

normaux. Les deux fragments se mouvaient par conséquent

dans le sens de leur orientation naturelle, comme nous

l'avons constaté aussi pour les mérozoïtes sans noyau des

autres espèces de Ciliés étudiées antérieurement. Le 17, à

9 heures du soir, a a pris une forme globuleuse et est devenu

immobile, mais les cils du péristome continuent encore

à s'agiter sans pouvoir mettre le corps en mouvement ; le

lendemain matin, même état ; la mort survient dans la jour-

née ; 6, qui était également mourant la veille au soir, est

trouvé mort et décomposé le 18. Les deux mérozoïtes avaient

donc vécu près de 3 jours, mais ni l'un ni l'autre ne pré-

sentaient lamoindre trace de régénération. On a pu enfin faire

cette remarque que les cellules de Zoochlorella qu'ils ren-

fermaient avaient conservé leur aspect frais et vert jusqu'au

moment de la mort des deux mérozoïtes. Devenues libres

par la diffluence de ceux-ci, et laissées en place dans le

liquide de la préparation, qui fut fréquemment renouvelé,

ces cellules ont présenté la même apparence de fraîcheur

pendant une quinzaine de jours encore, mais ne montrèrent

aucune tendance à se multiplier jusqu'au moment où elles

cessèrent d'être observées.
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DiLKPTUS AnSER

Ce Cilié, de la famille des Traclielina de Stein et de la

sous-famille des Amphilcplina de Butsghli, a été fort bien

étudié dans ces derniers temps par Wrzesniowsky (1) et

par BiJTSCHLi (2), et plus récemment par Sgheaviakoff (3),

ce qui me dispense de le décrire à nouveau ici (4). Je par-

lerai seulement du noyau, au sujet duquel les auteurs ne

sont pas d'accord. En effet, Glaparède et Lachmann le

décrivent comme un cordon recourbé en S, tandis que

Ehrenberg, Stein, Stokes lui assignent la forme d'un

long cordon moniliforme, et que, d'un autre côté, Wrzi'.s-

NiovvsKY dit n'avoir pas réussi à démontrer la présence

d'un noyau chez cette espèce. Dans mon précédent Mémoire,

j'ai déjà indiqué que j'avais trouvé le noyau du Dilepte

formé d'une multitude de petits fragments disséminés dans

toutes. les parties du corps et réunis en un système unique

par de minces filaments formés par la membrane d'enve-

loppe. C'est, en un mot, le môme type de noyau que j'ai

décrit, il y a longtemps, chez VUrostyla [irandis^ et qui

existe aussi chez quelques autres rares espèces : chez

VU)'osli/la inleriuedia Bergh (5), chez VHoloslicha

SciiJellnni Gruber ((3). C'est une sorte de noyau dilfus.

(Ij Wrzesniowsky, Uebcv Iiifusoricii aus dcr UingebLing vua Wurscliau. Zcil-

schr. f. wiss. ZooL, t. XX, 1S"0, p. 50i.

(-2) BuTsciiLi, Prutozi.a, pnssim, pi. LXIX, fîij. 4, a-g.

(3) ScHEWiAKoFF, Buitragczur Kenntniss dur hololriclieii Cilialen. Bibliolheca

z-oo'ogica, n° 5, 1889.

i/i) Celle espèce est la même donl il a élu qiusiion dans une noie de mou pri'-

mier Mémoire (/. c., p. 60) sou- lu nnu: iVAmphilepltis gvjus. ([ui lui avait été

donné jiar Ci.Ai>AnÉDS et I.acu.ma.n.n. .1 atloplc ici la dénoniinatiMU de Dujardix.

qui lui revient par droit de priorité, (.1 qu'uni eni)ili;ycj aufsi SrtiN, Butsuiili et

d'autres auteurî.

(5) Bebgh, Recherches sur les noyaux de VUrostyla grandis et de VUrostyla

inlcrmedia. Archives de Biologie de Ed. Van liKNLUEN et Ch. Van Bambeke, t. IX,

1889, p. 497.

(6) A. Gruber, Ueber Kern und Kernllieilunii hei deu l'rolozoen. Zeitschr. f.

•joiss. Zool , t. XL, 1884, p. l'21. — Weitere Beobactituogon an vi(dkernigeu Inl'u-

sorien. Bcrichle der naturforsch. tfcs. zu Freihurg i B., t. III, 1887, p. 57. --

A la vérité, Gruber décrit cette espèce comme un type à noyaux multiples indé-

pendants les uns des autres, ce qui ne rempècho pas d'admettre la fusion de ces
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dont la substance est réduite en particules très petites

à l'intérieur d'un tube membraneux excessivement

mince, presque imperceptible, et qui décrit d'innom-

brables méandres dans toutes les parties du corps (1).

On conçoit qu'avec un noyau ainsi constitué il soit à peu

près impossible d'obtenir par mérotomie des fragments

entièrement dépourvus de substance nucléaire. Aussi la

régénération de ces fragments, si petits qu'ils puissent être,

est-elle toujours assurée, puisqu'ils contiennent presque

infailliblement une parcelle au moins de cette substance.

La reconstitution des fragments en individus complets est

surtout remarquable par l'extrême rapidité avec laquelle

elle a lieu. Chez un exemplaire de Dilepte, coupé transver-

salement en quatre fragments, dont chacun représentait à

peu près le quart de l'individu entier, j'ai trouvé tous les

fragments entièrement régénérés après moins de 4 heures.

La taille des individus ainsi reconstitués était naturellement

restée très petite, mais chacun présentait nettement le pro-

longement antérieur, en forme de long cou, du type spéci-

fique, et à la face ventrale on voyait distinctivement les

deux rangées longitudinales de cils en crinière qui se réu-

nissent en arrière de la bouche. Une rangée de vésicules

contractiles s'était aussi formée le long du bord dorsal du

corps, que terminait une sorte de queue en pointe obtuse.

Tous ces caractères sont ceux des individus normaux. Les

fragments ainsi régénérés peuvent vivre plusieurs semaines

dans une goutte d'eau sur le porte-objet conservé dans la

chambre humide, comme font les exemplaires normaux du

Dileptus Anser.

noyaux entre eux pendant la division. Les micronucléus, qui sont égalemenl

nombreux, se fusionneraient eur.-mêmes en une massa commune à ce moment.

Ces faits, trop contraires à ce que l'on oljserve chez d'autres espèces, aulorisenl à

douter de Texactilude des observations de Gruber, ainsi que le font Bergh {loc.

cit.) et BûTSCHLi {Prolozoa, p. 1504).

(î) J'ai retrouvé de()ui3 d'anciennes flaiures du Dileptus Anser, dalant de 1859 et

1862, où le noyau est représenté comme un long rliapelot de grains arrondis ou

elliptiques, au nombre de 22 chez un exemplaire, et de 2> chez un autre. C.hez le

premier, il était accompagné de 5 micronucléus globuleux, espacés sur sou trajet.

On doit, d'après cela, conclure que le noyau n'est pas toujours construit sur le

même type chez le Dilepte, à moins d'admelire que la forme rubanée ou en

chapelet se rapporte à des noyaux contractés chez des individus en voie de fissi-

parité. Bûtschli a observé aussi les deux types de noyau du Dilepte {Protoioa,

p. 1304), cl, plus récemment, Schewiakoff {loc. cil.) a fait une constatation ana-

logue.
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LOXODES ROSTRUM

J'ai donné ailleurs (1) une description assez complète de

cette intéressante espèce de Cilié, que sa grande taille, sa

forme aplatie, lamellaire, rendent très favorable à des

expériences de mérotomie. Un autre avantage est la faci-

lité avec laquelle la plaie produite par la section se ferme,

d'où il résulte que les fragments ne meurent que rarement

du fait même de l'opération, par difUuence. Mais ces avan-

tages sont diminués par la difficulté qu'on éprouve à les

conserver en vie pendant un temps assez long pour que la

régénération, qui est toujours lente à se faire d'une

manière complète, puisse avoir lieu. J'indiquerai plus

loin à quelle cause il faut attribuer la destruction des

fragments et par quels moyens on peut tenter d'y remédier.

Le Loxodes rostruin, quoique appartenant, comme le

Dileptus AnscT, à la famille des Trachéliens, diffère beau-

coup de celui-ci par la constitution de son système

nucléaire. Nous avons vu que, malgré le grand nombre de

petites masses nucléaires que renferme le Dilepte (2),

toutes ces masses ne forment, à proprement parler, qu'un

noyau unique dont la substance est divisée en une multi-

tude de petits fragments reliés les uns aux autres par des

filaments constitués par la membrane d'enveloppe du noyau.

Chez le Loxode,au contraire, les petites masses nucléaires

(qui peuvent s'élever jusqu'au nombre de 20 à 25) que

renferme cette espèce constituent autant de noyaux indé-

pendants, car chacune d'elles est entièrement isolée des

autres. Le Loxode appartient, par conséquent, à la catégorie

encore peu nombreuse des Ciliés multinucléés, dont on

connaît depuis longtemps un type remarquable dans l'Opa-

line de la Grenouille. Par suite de la multiplicité des noyaux

(1) Balbiani, Etude sur le Loxode. Annales de Micrographie, t. Il, 1890,

p. 401.

(2) Au moins cUez la plupart des exemplaires de celle espèce, car chez quel-

ques-uns le noyau peut alTecler la forme d'un cordon cylindrique ou moniliforme,

comme nous l'avons vu plus haut.
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et de leur dispersion dans le plasma, il est difficile d'obte-

nir par division artificielle des fragments qui ne contiennent

pas un au moins de ces noyaux. On ne peut pas, non plus,

chez le Loxode tourner la difficulté en opérant sur des

individus en voie de fissiparité, comme nous avons vu

qu'on pouvait le faire chez les Stentors, afin de profiter du

stade où le no3'au est concentré sous forme d'une masse

unique au centre du corps, ce qui permet de séparer de

celui-ci une portion plus ou moins considérable prise en

dehors du noyau et n'en offrant aucune parcelle. Les noyaux

multiples du Loxode restant à l'état isolé à tous les stades

de la fissiparité, la difficulté de soustraire du corps un

fragment sa as noyau reste la même que chez les individus

ordinaires. On sait d'ailleurs que c'est cette fusion ou ce

défaut de fusion pendant la reproduction fissipare qui.

chez les espèces à masses nucléaires multiples, permet de

reconnaître, lorsque par l'observation directe on ne parvient

pas à trancher la question, si l'on a affaire à une espèce à

noyau simplement fragmenté ou à une espèce réellement

multinucléée.

En raison de la difficulté signalée d'obtenir chez le

Loxode des fragments sans noyau, la régénération des

mérozoïtes est par conséquent la règle. Mais ce Cilié four-

nissait une occasion précieuse de reconnaître si les noyaux

multiples que contiennent souvent les fragments exerçaient

une influence sur la marche de la régénération. Dans ses

essais de division artificielle, Nussbaum (1) s'était précisé-

ment adressé tout d'abord à une espèce multinucléée,

rOpaline de la Grenouille, qui renferme une ou deux cen-

taines de petits noyaux disséminés dans toutes les parties

du corps ; mais ses essais avaient échoué par suite de la

difficulté de conserver vivants les fragments de cette espèce

parasite. Bien que le Loxode soit une espèce à vie libre,

il faut })rendre certaines précautions pour empêcher la

destruction rapide des fragments qu'on en obtient par divi-

sion artificielle. Dans mes premiers essais, je ne réussissais

(1) NussiiAUM, Ueber die Tlieilbarkeil iler lebendigmi Materie. I. Diu sponliinc tinrt

kûnslliche Tlieilung der Infusoriun Arcki" f.
mikrosk. Anal , 1. XXVl, p. 485,

1886.
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que rarement à voir leur survie se prolonger au-delà de 3 à

4 jours, dans la chambre humide, et très souvent ils péris-

saient déjà au bout de quelques heures, alors que d'autres

Ciliés continuaient à vivre parfaitement à côté d'eux.

J'avais attribué d'abord leur mort à l'asphyxie, pen-

sant qu'ils étaient plus sensibles que leurs congénères

à la diminution de la quantité d'air dissous, mais je recon-

nus plus tard que leur destruction devait être attribuée à

une autre cause. Le corps du Loxode est en elfet aplati,

presque lamellaire, et revêtu d'une cuticule très mince.

Grâce à sa forme aplatie, il peut s'avancer jusqu'à l'extrême

limite de la goutte d'eau étalée sur le porte-objet; n'étant

plus recouvert alors que par une mince couche de liquide, il

cesse de flotter et s'aplatit contre le porte-objet par attrac-

tion capillaire. La cuticule, fortement distendue et peu

résistante, crève et laisse échapper le plasma, qui se détruit

au contact de l'eau. Pour obvier à cet accident, il faut

empêcher que la goutte d'eau ne s'étale en une couche

mince sur ses bords, ce qu'on réalise facilement en endui-

sant la partie du porte-objet sur laquelle la goutte doit être

déposée d'une couche très mince d'un corps gras parfaite-

ment neutre, de vaseline par exemple. L'eau, empêchée de

mouiller le \^erre, prend la forme d'un ménisque convexe,

dont les bords présentent partout une épaisseur suffisante

pour que les animalcules ne soient pas exposés à l'accident

dont je parle. J'ai pu, dan^j ces conditions, conserver vivants

pendant plus de 15 jours, dans la chambre humide, des

Loxodes ou les fragments que j'en avais formés par divi-

sion artificielle. Il n'est pas inutile de signaler ces petits

détails de l'expérimentation, car, si je n'avais pas reconnu

la cause réelle de la mort de mes sujets en expérience, je

l'aurais attribuée à l'opération de la mérotomie, tandis

qu'elle est le résultat de circonstances toutes fortuites tenant

à la forme même de l'espèce sur laquelle j'expérimentais.

La section du corps en deux ou plusieurs fragments

n'est pas suivie chez le Loxode de la période de vive exci-

tation que l'on observe chez d'autres Ciliés, le Cijrtosto-

uKini leifcfi.s par exemple (1). Les différents fragments

(1) Voir les expériences de inérolomie sur cette espèce dans mon premier
Mémoire in : Recueil ioologique suisse, t. V, 1889, p. 23.
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s'éloignent les uns des autres sans plus presser leur allure

que ne le fait l'animal entier lorsqu'on le touche avec la

pointe d'une aiguille par exemple. Contrairement encore à

ce qu'on observe chez le Gyrtostome, où le mérozoïte est

comme désorienté pendant la période qui suit la section,

et se dirige tantôt en avant, tantôt en arrière, celui du

Loxode n'éprouve aucune hésitation à reprendre immédia-

tement son orientation normale, et se meut dans le sens

où il eût été entraîné sur l'animal complet (1). S'il est

permis d'employer ici cette expression, on peut dire que le

Loxode a un tempérament plus apathique que les autres

Ciliés dont nous nous sommes occupés antérieurement.

Cette lenteur plus grande se manifeste aussi dans les phé-

nomènes de régénération. La fermeture de la plaie pro-

duite par la section n'a pas lieu par un resserrement actif

de ses bords ; les deux lèvres restent parallèles et ne

font que se rapprocher en s'accolant. Ce n'est qu'au bout

d'un temps assez long, 10 à 12 heures, que les angles de

la troncature s'émoussent, et que le mérozoïte tend à s'ar-

rondir à sa partie postérieure.

Si la section a retranché le rostre, il faut au moins

2 jours pour que le mérozoïte commence à se recourber à

sa partie antérieure, premier indice de la régénération

du rostre ; celui-ci, d'abord fort court, ne prend sa

forme et ses dimensions définitives qu'au bout de 2 autres

jours. Le péristome nouveau apparaît à la base du

rostre sous la forme d'une ligne brunâtre, légèrement

recourbée, qui représente le bord droit de la fossette

péristomienne. L'appareil buccal tout entier et l'œso-

phage ne sont complètement reconstitués que le qua-

trième jour (2). Les vésicules de Miiller se montrent

d'abord au nombre de une ou deux au bord convexe du

rostre, vers le moment où celui-ci commence à se former
;

(t) Il ne faut d'ailleurs pas perdre de vue que le Loxode est doué du la pro-

priété que Perly a désigaée sous le nom de diaslropkie, et qui consiste à se

mouvoir en dirigeant en avant tantôt l'extrémité antérieure, tantôt l'exlrémilé

postérieure. Cette propriété, que présentent à un degré plus ou moins marqué
beaucoup d'autres Ciliés, s'observe aussi sur leurs fragments formés par division

artiUcielle.

(2) Je renvoie pour la description de ces paities à mon élude sur le Loxode, in :

Annales de Micrographie, t. II, 1890.
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leur nombre augmente ensuite progressivement dans cette

région, et, en se rapprochant les unes des autres, elles

viennent former avec les vésicules restées dans le mé-
rozoïte la rangée longitudinale de ces petits corps qu'on

observe chez les individus normaux (1). Il faut donc au

moins 4 jours pour qu'on puisse considérer la régénéra-

tion comme complète chez le Loxode. C'est la plus longue

durée que ce phénomène m'ait présentée chez les Ciliés.

Elle contraste surtout d'une façon remarquable avec la

rapidité qu'il présente chez le Dileptas Anser, où, ainsi

que nous l'avons vu, les fragments obtenus par division

artificielle redeviennent en moins de 5 heures des indivi-

dus complets. Cette ditférence est d'autant plus frappante,

que les deux espèces appartiennent à la même famille na-

turelle, celle des Trachéliens, mais elles diffèrent profon-

dément, comme nous l'avons déjà fait ressortir, par la cons-

titution de leur appareil nucléaire, puisque le Dilepte,

malgré son noyau très morcelé, est en réalité une espèce

uninucléée, tandis que le Loxode est un type des mieux
caractérisés de Cilié multiimcléé.

Cette différence de constitution de l'appareil nucléaire

chez les deux espèces exerce-t-elle une influence sur

le temps nécessaire à leur régénération ? Je ne fais que
poser la question, qui ne pourra être résolue que lors-

qu'on aura expérimenté comparativement sur un plus

grand nombre de types appartenant aux deux caté-

gories de Ciliés. Malheureusement, nous ne connais-

sons encore qu'un très petit nombre d'espèces à noyaux
multiples, ce qui fait présumer que la solution de la ques-

tion se fera attendre encore assez longtemps. Gruber, qui

a fait des expériences de division artificielle chez des

Loxodes, et qui a vu tous les fragments périr sans se

régénérer, s'étonne de ce résultat, eu égard au succès de

ses expériences faites sur d'autres Protozoaires multi-

nucléés, Myxastynun, Pelomyxa, Actinosphaerium. Les
insuccès de Gruber sur le Loxode ne tiennent évidemment
qu'à ce qu'il n'a pas su mettre les fragments obtenus par

(1) Voir moa étude précitée pour la signification que j'attribue aux vésicules
do MiJLLIK.
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division à l'abri des causes de destruction dont nous avons

parié plus haut.

Pour terminer l'exposé de mes expériences concernant

le Loxodes rostrum, je veux rapporter encore les deux

observations dont les diverses phases sont représentées

dans les figures 31 et 32. Dans la première [flg. 31, I)

on voit que, par une section incomplète, le fragment formé

par la partie postérieure du corps ne s'est pas entière-

ment séparé du reste, mais demeure attaché au côté gauche

de l'animal sous forme d'un lambeau irrégulier, x, que celui-

ci traîne à sa suite en nageant. Ce lambeau de substance

renferme un ou deux des noyaux multiples du Loxode,

ainsi que quelques iiKjeshi formés par des globules verts.

Par suite des mouvements de rotation autour de son axe

que la partie principale exécute en nageant, le pédicule

({ui unit le lambeau k cette partie a subi un mouvement de

torsion, qui, dans le courant de la journée, huit par séparer

complètement les deux parties. Le lendemain matin, je

trouve la pai'tic principale en train de reproduire son

extrémité postérieure sectionnée; mais cette régénération

n'est achevée que le surlendemain. Quant à la petite portion,

elle a déjà pris, dès le lendemain de sa séparation d'avec

la grande, la forme vague d'un petit Loxode ; elle a l'aspect

d'une petite lamelle losangique, longue de 0°'"\12, dont l'un

des angles allongé en saillie mousse représente le rudi-

ment de la partie antérieure du corps qui forme le rostre,

.jc\ Tous les ingesta ont été expulsés, sauf u'i seul, qui

est lui-même bientôt rejeté, oc~ ; on distingue aussi près de

la partie antérieure du bord opposé au rostre deux vésicules

de MÏJLLER avec leur globule réfringent central, et les

fines stries granuleuses de l'entoplasme commencent à se

recourber parallèlement au rostre comme chez les indi-

vidus normaux. Dans les 2 jours suivants, la forme typique

d'un petit Loxode s'accuse graduellement davantage,

ùC'S ^''i les deux bords latéraux du corps se sont inflé-

chis vers la face dorsale (1 ) comme chez ces derniers ; les

vésicules de Mûller sont au nombre de trois, disposées

(1) Voir dans mon Mtimuire cilésurle Loxode comment j'ai cru devoir oricnler le

corps chez ce Cilié.



en une rangée parallèle au bord droit du corps ; enfin deux

petits noyaux clairs, agents responsables do la régénéra-

tion du fragment, brillent au milieu des granulations foncées

du plasma. Mais il n'y a encore aucune trace de l'appareil

buccal si caractéristique du genre Loxode, aucun vestige

du voile membraneux contractile qui ouvre ou ferme l'ori-

fice buccal ni de ses deux bordures solides brunes, en arc

de cercle, prolongées postérieurement en une baguette

qui renforce la paroi de l'œsophage. Malheureusement, les

conditions biologiques du liquide où vit le petit animal

commençant à devenir défavorables, celui-ci disparait avec

les autres animalcules que contient la culture.

La seconde observation est plus intéressante en ce qu'elle

montre la régénération presque parfaite d'un petit Loxode

aux dépens d'un prolongement qui s'était produit sponta-

nément sur un fragment séparé par section. Un Loxode de

grande taille {fig.32, 1) est divisé transversalement en trois

segments, un antérieur a, un moyen ///, et un postérieur jj.

Ce dernier se détruisit presque immédiatement après la sec-

tion. Le fragment antérieur a s'est régénéré en un Loxode

parfaitement normal 3jours après l'opération, en présentant,

a\ fl", les phases ordinaires de cette régénération. Notons

seulement la multiplication des noyaux, qui, d'abord au

nombre de trois, se sont multipliés jusqu'à une douzaine

chez l'individu complet. C'est le mérozoïte médian r/t qui

présente les faits les plus intéressants.

Au moment de sa formation, le 11 février à 2 heures

du soir, il présentait la forme d'un trapézoïde dont le

côté antérieur était rectiligne et exactement transversal à

l'axe de l'animalcule primitif [fig. 32^/n). Le même jour, à

10 heures du soir, on apercevait, près du bord antérieur

de sa face ventrale, jji\ un prolongement conique assez

long, A-, dirigé obliquement vers le plus long côté du tra-

pèze, correspondant au bord droit du corps, mK Le lende-

main matin, le mérozoïte ?)i s'était régénéré en un petit

Loxode, qui eût présenté un aspect complètement noi'mal

sans le prolongement conique de la veille, qui avait per-

sisté, et s'élevait alors distinctement de la partie antérieure

du bord gauche du corps, infléchi vers la face ventrale

comme chez les individus normaux, m^. Une belle vési-

2
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cule de Muller, avec son globule réfringent, était alors

visible au sommet du prolongement, ef un peu en arrière

se voyaient deux noyaux clairs n, n\ d'aulres noyaux en

assez grand nombre étaient placés dans la partie centrale

du mérozoïte, et expliquaient la rapide régénération de

celui-ci. La partie antérieure formant le rostre présentait

une forme normale, et la présence vers son bord convexe

de deux minces lignes courbes brunes indiquait le com-

mencement de la formation de l'appareil buccal; mais il

n'y avait encore aucune trace de la rangée des vésicules

de MiJLLER, qui, chez les individus normaux, est placée vers

le bord convexe du rostre. Le soir du même jour, l'aspect

du mérozoïte m était resté le même, sauf qu'il s'était beau-

coup élargi dans sa partie moyenne, m^. Le 14 au matin,

le prolongement x tendait évidemment à s'individualiser

comme un être indépendant : il avait augmenté de volume,

et alFeclail la forme d'un corps ovalaire qu'un pédicule

assez gros fixait sur l'individu principal, m''. On voyait

encore dans son intérieur les deux noyaux déjà décrits, et

une vésicule de Mullrr iiouvelle se montrait vers l'inser-

tion du pédicule. On pouvait constater de plus, par la pré-

sence de corps étrangers i dans l'intérieur du plasma, que

la bouche nouvelle de l'individu principal était déjà assez

bien formée pour permettre l'ingestion des aliments.

Grâce à son pédicule d'insertion sur ce dernier, le petit

individu x peut se diriger dans tous les sens, se placer en

avant ou en arrière du rostre, ;>i% affecter, en un mot,

toutes les positions par rapport au sujet plus grand en se

tordant sur son pédicule, m'% m^, m''. Peu à peu ce dernier

s'amincit et vient occuper une position plus reculée sur le

bord gauche du corps; le pédicule de plus en plus aminci

et contourné eu spirale finit par se rompre, et le petit

individu devient libre à la manière d'un bourgeon qui se

détache du corps maternel. Il présente alors nettement la

forme d'un petit Loxode un peu trapu; il contient deux

noyaux clairs et trois vésicules de Mijller disposées sur

une ligne parallèle au bord convexe du corps, mais ne

montre aucune trace d'un appareil buccal, x^. Une de ses

faces est parcourue par de fines striées longitudinales

ciliées, et doit être considérée comme la face ventrale;
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l'autre, dépourvue de striées ciliées, correspond à la face

dorsale. La natation est lente et posée, accompagnée de

temps en temps d'une rotation autour de l'axe du corps ou

d'un renversement de l'extrémité qui se meut en avant

(diastrophie de Perty), comme chez les individus ordi-

naires. La longueur, G""", 116, est beaucoup au-dessous de

celle des plus petits individus connus de l'espèce (0'""',i{j à

0"",18).

Ce petit individu a pu être observé jusqu'au 14 au
soir, mais n'a pu être retrouvé le lendemain matin, ce

qui me fait supposer qu'il s'était détruit pendant la nuit.

Sur ces entrefaites, l'individu dont il s'était détaché, m)',

avait pris la forme d'un Loxode parfait contenant toujours

de nombreux noyaux, mais une vésicule de MÏtller unique

vers la partie antérieure, rn'^ . Il vécut encore 2 jours

dans de mauvaises conditions de nutrition, qui eurent

pour conséquence un rapetissement de la taille, ru^, la

déformation du corps, l'effacement presque complet des

lignes brunes de la bouche; le plasma lui-même s'était

rempli d'un abondant dépôt de granulations excrétoires

foncées, et la plupart des noyaux avaient disparu par

résorption, car le traitement par l'acide osmique rn'-^ n'en

put mettre que trois en évidence; en revanche, trois vési-

cules de MuLLER devinrent visibles après l'action du réac-

tif, cà la place de la vésicule unique que l'on voyait quelques

jours auparavant.

En résumé, l'observation que nous venons de relater

présente ce fait intéressant de la formation d'un petit

Loxode parfaitement reconnaissable, sinon pourvu de

toutes ses parties constituantes, aux dépens d'une masse
de plasma nucléée qui s'était produite à la manière d'un

bourgeon adventice sur un fragment séparé du corps d'un

individu normal, ce fragment étant redevenu lui-même un

Loxode complet. Cette masse plasmique bourgeonnante,

qui n'offrait aucun rapport d'orientation visible avec l'ani-

mal primitif, ne s'en est pas moins dilférenciée en un être

dont les axes et les pôles sont dirigés semblablement à

ceux de l'individu dont il provient. Chaque parcelle de

plasma, même la plus petite, qu'elle ait ou non la faculté

de se régénérer, puisque celle-ci ne dépend que de la pré-
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sence ou de l'absence d'un noyau, doit par conséquent se

comporter à cet égard comme le petit bourgeon dont il

vient d'être question, c'est-à dire présenter la même orien-

tation que l'organisme total dont elle fait partie, et se diri-

ger dans le même sens que ce dernier, lorsque ses moyens
de locomotion le lui permettent.

Fabrra sauna

Si la grande taille de ce Cilié hétérotriche ne le rendait

pas déjà très favorable à des expériences de mérotomie, il

mériterait encore de servir à de semblables essais en rai-

son des conditions particulières de son genre de vie, très

différent de celui des espèces que nous avons étudiées jus-

qu'ici. LaFahrea a été effectivement découverte récemment

par M. Henneguy, dans les marais salants du Groisic,

dont l'eau a une salure d'environ 0,03 plus forte que l'eau

de mer ordinaire (1). Il était, par conséquent, intéressant

d'examiner si la faculté de régénération était aussi déve-

loppée chez les espèces vivant dans des conditions aussi

insolites que chez leurs congénères d'eau douce.

Dans son Mémoire surlaFadt^ea salina, M, Henneguy [2)

a donné une description très complète de ce Cilié
;
je puis,

par conséquent, me dispenser de le décrire à nouveau ici.

Je signalerai seulement comme des particularités intéres-

santes pour nos études [pg. 33) :
1° son large périslome,

coupé en bec de flûte, occupant presque toute la longueur

et la largeur de la moitié antérieure du corps, longé à son

bord gauche par la zone adorale et se terminant en arrière

par la spire buccale 6 ;
2° son noyau u en forme de cor-

don sinueux, assez peu développé pour n'occuper qu'une

portion restreinte de l'intérieur du corps, ce qui permet de

séparer par section des fragments assez volumineux de

(1) La densité de reau où vivait la Fabrea élail de 1,03S, celle do l'eau de mer
élant de 1,024.

(2) L.-F. Henneguy, Sur un Infu^uire hétérotriche, Fabrea salina Annales de

micrographie, t. Ul, 1890, p. 118.
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l'anima] ne contenant aucune portion du noyau ;

3° l'exis-

tence d'une tache pigmentaire foncée, allongée et bien cir-

conscrite, /, située au bord gauche de sa partie antérieure,

sur la ligne d'implantation des cils de la zone adorale, et

représentant probablement l'org'ane de sensation, un peu
plus compliqué, que quelques auteurs ont décrit comme
un œil chez d'autres Ciliés ;

4° enfin, l'absence d'une

vésicule contractile, caractère propre à un grand nombre
de Ciliés marins (1).

La première observation que j'ai faite chez la Fabrea
salina a présenté des conditions assez intéressantes pour

mériter d'être rapportée ici. Un exemplaire fut déposé dans

une goutte d'eau sur un porte-objet. Afin d'immobiliser

l'animal, le porte-objet fut placé, la goutte en bas, sur le

goulot d'un tlacon contenant une petite quantité d'éther.

L'Infusoire fut promptement anesthésié et devint immobile.

En enlevant le porte-objet, il se produisit dans la goutte

d'eau, par évaporation de l'éther dissous, des courants

tourbillonnants violents qui mutilèrent l'animal en lui enle-

vant toute la partie antérieure en forme de prolongement

jusqu'à la spire buccale. Il reprit bientôt, ainsi mutilé,

ses mouvements, et continua à vivre dans la même goutte

d'eau. Le lendemain soir seulement, la partie antérieure

tronquée commença à s'allonger en une sorte de bec obtus,

un peu recourbé sur le bord droit; ce bec s'allongea gra-

duellement les 2 jours suivants, et ce fut le troisième jour

seulement que la tache pigmentaire, que nous avons signa-

lée au bord gauche de la partie antérieure, devint bien

visible par sa coloration noire intense.

Parmi un grand nombre d'autres observations, faites

sur ce Cilié, je ne rapporterai que les deux suivantes, dont

l'une concerne un mérozoïte qui avait conservé une portion

du noyau de l'individu primitif, et l'autre un mérozoïte

sans noyau. Le premier (I, fi<j. 35) fut obtenu par une

section qui, passant au niveau où la zone adorale se

recourbe pour pénétrer dans l'entonnoir buccal, avait sup-

primé toute la partie antérieure du corps, a. Le cordon nu-

cléaire, qui présentait une courbure sur le trajet de la sec-

(1) Voir pour les autres détails l'expllcatiuu de la figure 33.
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tion, fut partagé par celle-ci en deux tronçons inégaux qui

restèrent d'abord Tun et l'autre dans la partie postérieure

épaisse du corps 6, puis, presque aussitôt après, le plus

court des deux tronçons s'échappa par la plaie b\ tandis

que l'autre resta en place après la fermeture de celle-ci,

opérée par le rapprochement dorso- ventral de ses deux

bords. Ce ne fut que 2 jours après l'opération que la par-

tie retranchée commença à se régénérer; il se produisit

d'abord, en avant de la surface coupée, un péristome fort

court, dont le bord gauche présentait distinctement une

petite tache ovalaire noirâtre, premier vestige de la tache

pigmentaire foncée qui existe normalement en ce point, h-.

Le lendemain, ce péristome rudimentaire s'était allongé,

ainsi que la tache placée sur son bord gauche ; la zone ado-

rale s'était aussi entièrement recomplétée; et toute cette

partie n'eut qu'à s'allonger et s'cftiler davantage pour

reprendrela forme typique chezles individus normaux, 6-\ b''.

Pendant ces transformations extérieures, la portion du

no3^au primitif restée dans le fragment présentait aussi

quelques changements de forme; il s'allongea d'abord en

s'amincissant, et s'étendit presque en ligne droite dans

l'axe du corps, puis il se raccourcit de nouveau en s'épais-

sissant, et se retira dans la partie postérieure, en offrant

l'aspect d'un gros cordon recourbé.

Examinons maintenant les modifications présentées par

le mérozoïte sans no)^au. Celui-ci était formé par la partie

postérieure d'une Fahrea, qui, contenant d'abord une par-

tie du noyau intéressé par la section, s'était, presque

immédiatement après, énucléée spontanément par la plaie

6, 6'. Avant de suivre le sort ultérieur de ce fragment,

disons un mot seulement du mérozoïte antérieur. Celui-

ci [fig. 84, a) avait emporté la majeure partie du noyau,

mais il en perdit un assez long bout qui avait fait hernie à

travers la plaie, n^ ; le reste se retira à l'intérieur du plas-

ma, ce qui permit la régénération du fragment, qui eut

lieu 2 jours après, a', œK
Quant au mérozoïte complètement énucléé {////. 34, 6, 6'),

il se mit aussitôt à tourner rapidement sur lui-même en

renversant alternativement le sens de la rotation. Ce mou-

vement durait encore le lendemain aussi rapide que la
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veille et sans aucune intermittence. Aucune trace de régé-

nération ne se remarquait sur le fragment; il avait pris

seulement une forme ovoïde, de conique qu'il était, 6^ et

le jour suivant il était devenu un petit sphéroïde d'un

diamètre de 0""",14, //'. L'aspect resta le même jusqu'au

septième jour; le plasma était devenu seulement plus foncé,

plus granuleux. Les mouvements, devenus moins rapides,

mais toujours assez vifs, consistaient en une rotation

autour des différents axes du sphéroïde que représentait le

corps du mérozoïte. Le huitième jour enfin, j'ai trouvé

l'animal mort et réduit à un petit amas.de granulations, au

milieu desquelles il n'y avait aucune trace d'un noyau,

comme on put s'en assurer avec ou même sans le secours

des réactifs.

Dans plusieurs autres observations, la survie des frag-

ments sans noyau, formés aux dépens de diverses parties

du corps, a varié de 2 à 8, et même, dans un cas, jusqu'à

10 jours. Quelle que fût la forme initiale des fragments,

ceux-ci finissaient toujours par prendre celle d'une masse

sphéroïde dans les derniers temps de la vie, alors que le

plasma présentait les signes d'une dégénérescence plus ou

moins avancée, caractérisée par un état granuleux et va-

cuolaire.

En résumé, malgré son genre de vie dans un milieu for-

tement salin, la Fabrca présente la même aptitude à la

régénération des parties perdues que les Ciliés d'eau douce.

De même que pour ces derniers, ces parties ne se reforment

à nouveau que dans les fragments qui ont conservé le

noyau ou une portion du noyau, tandis que les fragments

sans noyau ne présentent aucune trace de régénération,

mais peuvent vivre une semaine et plus avant de présenter

les modifications caractéristiques de l'altération du plasma

qui finissent par amener leur mort. Cette survie des frag-

ments sans noyau, en général plus longue que celle que l'on

observe chez les espèces d'eau douce, est probablement

due à la grande vitalité de la Fabrea. En effet, M. Henne-

guy a observé que ces Ciliés pouvaient vivre plusieurs

mois dans une eau parfaitement pure, d'où ont disparu

successivement toutes les autres espèces d'animalcules

qui primitivement vivaient en compagnie avec eux. A la



54

même propriété se rattache probablement aussi la faculté

qu'ils ont de supporter, sans paraître en souffrir, une aug-

mentation ou une diminution notable du degré de salure du

liquide. Cette grande résistance vitale des individus nor-

maux ou de leurs fragments formés par division est-elle

propre à l'espèce ou est-elle une faculté générale des Ciliés

marins, c'est ce qui ne pourra être décidé que par des

observations plus nombreuses faites chez ces dernières

espèces.

IIÉSUMÉ DKS PHINCIPAUX FAITS CONCERNANT LA MERO-
TOMIE DE STENTOR POLYMORPHUS, ST. IGNE US,
DILEPTVS ANSER, LOXODES ROSTRUM ET FABREA
SA LINA.

1" Slciilor polyniorphu-s et 8t. igneus se comportent,

au point de vue de la mérotomie, d'une façon complè-

tement identique à St. cœrulcus, précédemment étudié,

c'est-à-dire que les fragments contenant un noyau

jouissent seuls de la propriété de se régénérer, tandis

que les fragments dépourvus de noyau ne se régénèrent

pas et se détruisent au bout de peu de jours
;

2" La rencontre d'individus d'aspect parfaitement sain

et normal de *S7. polymorphiis
.^
mais dont le noyau est

entièrement envahi par une production parasitaire (Holos-

porées), peut s'expliquer soit pTar la présence d'une très

petite quantité de substance nucléaire restée dans le

noyau, soit parce que ces individus se trouvent encore

dans le délai où la survie est possible sans noyau
;

3" Chez le Dilepivs Anser, espèce uninucléaire, à noyau

diifus, c'est-à-dire dont la substance nucléaire est disper-

sée sous forme de petites granulations dans toutes les

parties du plasma (1), tous les fragments jouissent indis-

tinctement de la faculté de se régénérer, attendu qu'il est

presque impossible d'en obtenir qui ne contiennent pas au

moins quelques granulations nucléaires. Cette régénération

(1) Au moins dans uue cerlaiae variété de Tespèce.
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se fait même d'une façon très rapide, et est déjà complète-

ment achevée en A heures ; les fragments régénérés

peuvent vivre plusieurs semaines sur porte-ohjel, comme
font les individus normaux;

4° Cette régénération rapide du Dileptus contraste avec

la lenteur du phénomène chez le Loxodes rostrum, espèce

à noyaux multiples, où les fragments ne demandent pas

moins de 4 à 5 jours pour se reconstituer en individus

complets. Existe-t-il un rapport entre la rapidité de la régé-

nération et l'état uni ou multinucléaire ? C'est ce que l'ob-

servation ne permet pas encore de décider
;

5" Dans le cours de la régénération des fragments du

Loxode, il se forme quelquefois spontanément un petit

mérozoïte secondaire aux dépens d'une portion du mérozoïte

principal contenant un ou plusieurs noyaux, portion qui

devient libre après s'être organisée d'une façon plus ou

moins complète en un petit Loxode;
6" Fabrea salina. Cilié hétérotriche des marais salants,

n'offre pas une faculté régénératrice moins prononcée que

ses congénères d'eau douce. Les fragments sans le noyau
dégénèrent comme chez ces derniers sans se reconstituer,

mais présentent en général une survie plus longue que

chez ceux-ci (8 à 10 jours), ce qui doit être probablement

attribué à la grande vitalité de l'espèce.

(^4 suivre.)



SUR LA PHOPHORESGENGE DES LACS SALÉS
DES ENVIRONS D'ODESSA

' Par D. ZABOLOTNY (I)

On connaît maintenant plusieurs espèces d'animaux et

de végétaux inférieurs luisant d'une lueur phosphores-

cente. Malgré leurs dimensions très minimes, ces êtres

rendent lumineux le milieu où ils se trouvent, comme l'eau,

la viande, le bois pourri, le poisson mort.

On distingue actuellement plusieurs espèces de microbes

phosphorescents dans l'eau de mer, et c'est là ce qui nous

a engagé à rechercher dans l'eau des lacs salés qui se

trouvent aux environs d'Odessa les êtres qui étaient cause

de la puissante phosphorescence observée pendant le cours

de l'été 1889. Ces « limans » se trouvent à 15 kilomètres

de la mer dans un terrain salineux qui a été autrefois au

fond de la mer. Ils n'ont plus aujourd'hui de communica-

tion apparente avec la mer et api)artiennent au type des lacs

isolés d'eau salée. La densité de l'eau est de 4 pour l'un de

ces '( limans », nommé le limande Kadgi-stey, etdeSpour
le second, nommé le liman de Koujnbuh.

Le phénomène de la phosphorescence fait le plus d'effet

dans les nuits chaudes d'été, par un vent modéré, quand

les crêtes de vagues qui viennent se briser sur les bords

s'allument sur toute la surface du liman d'un éclat phospho-

rescent. Lorsque l'eau est parfaitement calme, le jet d'une

pierre dans l'eau ou bien les mouvements d'une personne

qui se baigne produisent une recrudescence de lumière.

Si l'on agite l'eau contenue dans un vase, la lueur

obtenue est tellement forte qu'elle permet de distinguer des

caractères imprimés ; si on la laisse dans un récipient

découvert, elle conserve pendant longtemps ses propriétés

(1) Travail de rin-titul bacli'riologique il'Oik'ss;i.
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phosphorescentes (d'une à deux semaines). Examinée à

un faible grossissement elle contenait des Daphnies (pas

toujours), des Rotateurs plus nombreux, et surtout des

Infusoires, dont l'un, de couleur brune (de l'ordre des

C i lia[lagelles), se rencontrait trôs abondamment (au

nombre 50-100 dans chaque champ de vision). C'était le

principal habitant de l'eau, lui donnant une teinte rouge

foncé.

Pour déterminer lequel de ces organismes était la cause

de la phosphorescence de l'eau, nous nous proposâmes de

les isoler chacun séparément dans de l'eau, ce qui ne pré-

sentait pas de difficulté, parce qu'on pouvait distinguer les

Daphnies et les Rotateurs à l'œil nu, et qu'on pouvait les

séparer aisément dans l'eau habitée par les Infusoires

bruns. La lueur phosphorescente ne se manifesta que dans

l'eau qui contenait les Infusoires à teinte brune, ce qui

nous porte à affirmer que c'était à eux qu'il fallait attribuer

la cause de la phosphorescence, d'autant plus que les

recherches faites dans le but de trouver d'autres êtres

luisants dans l'eau de liman restèrent infructueuses. Les

cultures de l'eau du liman dans la gélatine et bouillon

ordinaires et salés (que préfèrent les bactéries luisantes)

n'ont point produit d'êtres phosphorescents.

Si l'on passait l'eau du liman au travers d'un papier à

filtre ordinaire (qui ne retient pas les microbes), \efilf)'a-

tum cessait de produire de la phosphorescence, tandis que

le sédiment brun qui restait sur le filtre contenant lesdits

Infusoires en grand nombre donnait, quand on le remuait,

une lueur encore plus intense que l'eau avant sa filtration,

et le filtre continuait aussi à luire jusqu'à ce qu'il fût sec.

Le filtratum semé dans de la gélatine ne nous montrait

que les représentants ordinaires de la flore bactérienne du
liman et point de microbes luisants.

De même, les cultures dans l'eau du liman stérilisée n'ont

pas produit de phosphorescence.

Nous ne pûmes également constater la s_ymbiose de

bactéries (supposées) luisantes avec les Infusoires.

Il est vrai qu'en colorant les préparations desséchées

d'après le procédé de double coloration Roch-Ehrlich, on

distinguait dans tout le corps del'Infusoiredes corpuscules
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ronds, d'une forme régulière, que nous prîmes cependant

pour des grains de plasma colorés avec plus d'intensité.

Nous ne devons conclure de tout cela que le phéno-

mène de la phosphorescence de l'eau est du au proto-

plasme de rinfusoire à teinte brune, que nous croyons

pouvoir classer, après un examen consciencieux, dans la

famille des Féridinées, genre Glenodinium . D'une forme

ovale ou arrondie, cet Infusoire possède une membrane ou

cuirasse, donnant la réaction du tissu cellulaire, et un

noyau au centre du corps. Le protoplasme granuleux con-

tient des chromatophores colorés en brun par un pigment

qu'on peut aisément extraire par l'alcool.

Quand le vase où se trouve l'eau du liman est immobile,

les Infusoires, ayant évidemment besoin d'oxygène, se réu-

nissent à la surface de l'eau.

On trouve parmi eux des individus doubles, qui, de même
que les simples, ont le pouvoir de produire des mouve-

ments très vifs à l'aide de leurs llagolla.

Dans l'eau stagnante — laissée pendant quelques jours

dans un vase, — et quelquefois dans celle du liman, on

rencontre des individus dépourvus de pigment brun ; ils

sont d'une teinte rose pâle, avec des mouvements ralentis.

Au bout d'un certain temps l'eau cesse de luire. Les Infu-

soires s'enkystent et descendent au fond de l'eau. On trouve

alors des kystes contenant le protoplasme, divisés en deux

portions (exactement comme le décrit Stein chez les Pèri-

dinées). On observe parfois des individus tout nus et pour-

vus d'un flagellum sortant d'un kyste. D'après l'ensemble

de ces caractères morphologiques, l'Infusoire en question

se rapproche le plus du Glenodinium cinctum, qu'on a

toujours considéré comme habitant l'eau douce. Trans-

porté dans l'eau salée, cet Infusoire a pu acquérir la phos-

phorescence, ainsi qu'on l'a observé chez les bactéries

luisantes qui perdent peu à peu cette faculté après leur

transport dans les milieux non salés.

Nous n'oserons pas affirmer que l'on peut arriver à faire

luire le Glenodinium d'eau douce, n'en ayant pas sous la

main pour le moment.

Nous pouvons ajouter qu'on n'observe pas de phospho-

rescence quand la quantité des Infusoires se montre in suf-
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fisante; pour qu'elle s'accuse distinctement, il faut que

l'eau soit surabondamment peuplée d'organismes phospho-

rescents.

Engagé à m'occuper de cette question par M. le

professeur F.-M. Kamiensky, je saisis avec empressement

l'occasion qui m'est otférte pour lui exprimer publiquement

mes profonds et sincères sentiments de gratitude; je prie

également M. le professeur A.-O. Kowalewskj et le

D' J.-Z. Bardach, qui se sont intéressés à mes recherches,

d'accepter tous mes remerciements pour les conseils éclai-

rés qu'ils m'ont toujours donnés.
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NOTE SUR L'ACTIOxN TOXIQUE

DES

liODLITS m CLLTUKES DE LA TLliERClLOSE AVIAIUE*

PAR

Eu. DE l'RliUDENHtlGH

Dans le cours de quelques expériences faites au com-
mencement de 1891 dans le but de déterminer combien de

temps le bacille de la tuberculose peut vivre et rester viru-

lent dans un fromage de l'Emmenthal, j'arrivai à des résul-

tats qui me parurent inexplicables alors, mais dont les publi-

cations (2) qui se succédèrent depuis sur la dilïérence qui

existe entre la tuberculose aviaire et celle de l'homme me
donnèrent la clef. Bien que cette expérience soit sans

valeur à l'égard du point spécial que j'avais en vue, ses

résultats sont assez curieux pour qu'il vaille, peut-être,

la peine de les relater brièvement à titre de modeste contri-

bution à l'étude de la tuberculose aviaire.

Dans mes expériences j'avais ajouté à iO litres de lait

300 grammes d'une culture de tuberculose sur bouillon

glycérine, additionnée d'une émulsion de trois cultures sur

agar glycérine, et de ce lait j'avais fait un fromage pareil

à ceux que je fais dans mes expériences sur la maturation

et les maladies des fromages. Le fromage fut placé dans la

cave à fromages de l'école de la Riitti, et de temps à autre

j'en prenais un échantillon pour l'inoculer à des lapins.

Dans ce but j'en triturais un petit morceau dans un peu d'eau

(1) Publié dans le Landwirlhschaflliches Jahrbueh der Schweiz, 1892.

(2) Voir Gra.ncher et Ledoux, Lebard : Eiudiis sur la tuberculose expéritneatale
du lapin {Archives de incdccine expérimentale et d'anatoinie p itholoijique, III,

14ii) AnL,'L'er Maffenel, Ueber Hiibnertuberculose [Zetlschrift jiir Hygiène und
Infectionskrenskheilen, XI, p. 445), et d'autres encore.
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stérilisée que j'injectais, après fiUration sur du papier, dans

la veine de l'oreille d'un lapin à la dose d'un centimètre

cube, mode d'inoculation qui, d'après les expériences de

M. Yersin, amène le plus rapidement la mort de l'animal.

Je fais suivre ici les résultats de cette expérience.

On fabrique un fromage, comme il a été dit plus haut, le

31 janvier 1891. A titre de contrôle, un lapin reçoit dans la

veine de l'oreille 1 centimètre cube d'une émulsion faite

avec un morceau de bon fromage acheté sur le marché. Cet

animal resta en bonne santé. Un second lapin fut inoculé

avec la culture ayant servi à infecter le fromage. Celui-ci

mourut très amaigri le 24 mars. Point de bacilles dans les

organes, ni aucune altération tuberculeuse.

Le JO février, un lapin est inoculé de la façon indiquée

avec le fromage infecté. Il meurt, excessivement amaigri,

le 14 mars. Point de bacilles dans les organes.

Le 25 février, on inocule un second lapin, qui meurt aussi,

très amaigri, le 2 avril. Point de bacilles dans les organes.

Sur le dos un abcès dont le pus est inoculé avec résultat

négatif à un cobaye. Un second cobaye inoculé avec le suc

du foie reste également en bonne santé.

Le 10 mars, on inocule un troisième lapin. Dans les pré-

parations microscopiques faites avec l'émulsion ayant servi

à l'inoculer, on trouve des granulations se colorant en

rouge comme le bacille de la tuberculose, tandis que les

autres bactéries de cette émulsion se colorent en bleu. Cet

animal maigrit aussi excessivement et succombe le 12 juil-

let. Aucun bacille dans les organes ni dans le pus d'un

abcès siégeant sur la paroi abdominale.

Le 25 mars, on inocule un quatrième lapin. Dans l'émul-

sion servant à l'inoculation on trouve quelques bacilles. Ce

lapin maigrit de même et meurt le 3 mai, sans que l'exa-

men fasse déceler de bacilles dans les organes.

Le 30 avril, inoculation d'un cinquième lapin qui meurt

de pneumonie le 19 mai.

Le manque constant de lésions tuberculeuses me fit inter-

rompre l'expérience, dans l'idée qu'une cause encore inex-

pliquée faisait périr mes animaux d'expériences. Je renou-

velai cependant encore l'expérience de contrôle, pour être

bien sûr que la mort n'était pas due simplement aux pro-
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duits de maturation du fromage. J'inoculai, dans ce but,

quatre lapins, le 2 avril 1892, toujours par la voie intra-

veineuse, avec une ëmulsion préparée avec un bon fromage

dont la maturation était achevée. Un de ces lapins fut

donné par erreur ; à ce moment, il se portait parfaitement

bien. Un second, près de mettre bas, mourut le 2 mai d'une

cause inconnue, en parfait état. Les deux autres restèrent

en bonne santé. Il résulte donc de ceci que les produits

de maturation du fromage n'exercent pas d'influence nui-

sible sur le lai)in. Quand parurentles publications précitées

sur la tuberculose aviaire et la tuberculose humaine, tout

me fut expliqué. Ma culture de tuberculose, que je devais

à l'obligeance de M. le professeur Grancher, m'avait été

donnée, il y a plusieurs années, à une époque où la tuber-

culose de source aviaire était considérée comme identique

à celle de l'homme. Elle avait tous les caractères que les

auteurs susnommés reconnaissent à la tuberculose aviaire.

D'autre part, les lésions que j'avais observées, savoir: un
amaigrissement excessif, sans tubercules, sont précisément

celles que l'on observe généralement chez les lapins aux-

quels on inocule des cultures de tuberculose aviaire. J'avais

ainsi, sans intention, fourni une contribution à l'étude de

cette forme de tuberculose. On peut seulement se demander
si la mort a été due à une prolifération des bacilles accom-
pagnée de sécrétion de produits nocifs, ou bien aux toxines

introduites dans le fromage lors de sa fabrication. Cette

seconde hypothèse me paraît la plus vraisemblable, car,

d'une part, j'avais ajouté au lait une forte quantité de cul-

tures et, avec celles-ci, de toxines, et, d'autrepart, je n'avais

jamais pu, à l'autopsie, trouver de bacilles dans les org-anes
;

de même, toutes les tentatives de culture et d'inoculation

que j'avais faites avec le suc des organes des lapins morts à la

suite de ces inoculations avaient abouti à des résultats

négatifs. Il est seulement remarquable que les petits mor-
ceaux de fromage ayant servi à l'inoculation aient contenu

assez de toxines pour amener la mort des animaux d'expé-

riences avec une telle régularité.



REVUES ET ANALYSES

H.-I-. HiîssELi,. — Bacterial investigation of the sea and its floor.

Recherches sur les bactéries de la mer et de ses profondeurs
{The Botanical Gazette, w 10, i>^92).

Les résultats fournis par l'auteur ont été ohlpuns soit à la station

zoologique de Naples, soit au laboratoire niariliine de biologie de

« Woods Holl », Massacluiselts; la distance qui sépare ces deux

localilés donne plus de poids à une étude comparalive.

On a bien décrit çà et là quelques formes de bactéries marines,

on particulier celles qui sont en ri-lation avec la plio^phorescence

de la mer; mais M. Russell s'est placé à un point de vue tout nou-

veau et excessivement intéressant.

Au moyen d'un appareil de son invention, il a fait l'étude bacté-

riologitjue de l'eau à diverses profondeurs, pour y rechercher les

variations du nombre des bactéries; à l'aide d'un autre appareil, il

a également, à des profondeurs variables, recueilli et étudié la boue

qui se trouve au fond de la mer.

Dans ces expériences, iM. Russell a eu soin d'éviter les causes

d'erreur pouvant provenir du voisinage de la terre : il a trouvé que

les couches d'eau superficielles renferment toujours de nombreux
microorg.inismes; les analyses faites à Naples ont montré, de plus,

que les bactéries se rencontrent à tous les niveaux, depuis la surface

jus{|u'à une profondeur de 3. OUO pieds. On sait, à la suite des éludes

du Challenger, que la faune marine se divise en zone superficielle

et zone abyssale; celte distinction n'existe pas dans la distribution

des bactéries.

Le nombre des bactéries par centimètre cube varie de iO à 150, ce

qui montre que ces microorganismes sont moins abondants dans

la mer que dans l'eau douce.

La boue qui recouvre le fond de la mer est très riche en bacté-

ries : à Naples, les éludes se sont étendues à partir du rivage jus-

qu'à une profondeur de 3,500 pieds; à deux milles de la terre, il y
avait à 130 pieds de profondeur 200,000 à 300,000 germes parcen-

(1) Lee travaux qui renlrenl dans le cadra des Annales de mici'ographie seront

»Qii!ysé8 au fur ol à mesure de leur rér.eplion au bureau du journal
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timèire cube ; ù 700 pieils, il n'y avait plus que 25,000 germes ; ce

nombre restait à peu près constant jusqu'à 3 300 pieds.

I/riuteur est arrivé ainsi à ?e demander si les bactéries de celte

boue marine étaient dues exclusivement aux baiitéries (|ui vivent

dans les couches d'eau supérieures et tombent ensuite au fond sous

forme de spores, après avoir terminé leur cycle de développement
;

les résultats dos cultures ont montré qu'il y a des espèces marines

particulières au fond de la mer, esp'^ces qui s'y trouvent en pleine

activité végétative ; l'une de ces espèces, le Cladolhrix intricata com-

mence à disparaître à la profondeur de 3,300 pieds; d^ix autres

sont encore abondantes à ce niveau. M. Russell se propose

d'étendre ces recherches si intéressantes. P. -A. D.

A. AuTARi. — Untersuchungren liber entwicklung und systematik

einiger Protococcoideen . Reclierches sur le développement et

la classification de quelques Protococcoïdées [Bulletin de la

Soclélé impér. des naturalistes de Moscou, n° 2, i892j.

Dans ce travail entrepris sous la direction du professeur Klebs,

M. Artari s'est proposé d'étudier les Piotocuccoïdees, surtout celles

qui sont considérées comme formes douteuses : il s'est efl'orcé de

varier le plus possible les conditions de cullui-e, ce(]ui lui a permis

de constater que celle influence des divers milieux employés ne se

faisait sentir que dans des limites étroites et bien drterniinées, ne

portant aucune atteinte à la distinction spécifique.

L'auteur étudie un assez grand nombre d'espèi-es: quelques-unes

sont nouvelles, ce sont: Gloeocyslis N(^geliana, Pleurococcus

simplex^ P. conglomérat us, P. regularis, P.Beyevinckil , Chlamij-

domonas a'piocysliformis.

Le genre Chlorosphsera Klebs est quelquefois considéré coinmc

une des formes de développement d'une Gonfervoïdée; or, le Chlo-

ros'phsera angulosa a pu être suivi pendant plusieurs générations,

et il n'a présenté aucune modification de forme notable; les trois

autres espèces du genre C. endophyta^ C. alismalis et C .
conso-

ciata sont décrites d'après les notes et les dessins du professeur

Klebs.

Le mémoire se termine par des considérations sur la classifica-

tion dans le groupe des Protococcoïdées, qui est divisé en 8 familles:

Gloeocystiaceie, Pleurococcacex, Chlorosphœracex, Tetraspora-

cese, Chlamydomonadacex, Volvocacex, Endo'^piehracese, Hydro-

diciyaceœ ; la première famille provient d'un nouveau déaiembre-

ment des Pleurococcacécs, et elle devrait comprendre, selon

M. Artari, tout d'abord les genres Gloeocyslis et Palmclla, puis les

Schizochlamys, les Palmollctyon, Palmophyllum et Dimorpho-

coccus. . .
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p. Hariot. — Un nouveau champignon lumineux de Tahiti [Jour-

nal de botanique, novembre 1892, n"21)

Le genre Pleurotus, auquel appai Lient ce champignon, renferme

quelques espèces phosphorescentes: P. phosphorus, Pro/nelheus,

noclilucens, etc. Le Pleurotus Lux Hariot se distingue des précé-

dents par des caractères de section et par l'exiguïté de ses dimen-

sions ; il émet, pendant la nuit, une vive lueur analogue à celle qui

est produite par les vers luisants ; et les indigènes de Tahiti en

faisaient autrefois, paraît-il, des fleurs artificielles en les attachant

à un brin d'herije et en les introduisant ensuite dans une fleur

qu'ils plaçaient dans leurs cheveux.

Cette espèce est caractérisée de la façon suivante par l'auteur :

Pleurotus Lux n. sp.

P. pileo dimidiato, applanato, 1 cent, diam ; deorsuin Iruncalo,

stipitato, fusco-cinereo, marginoinlegrooblusius-culo, suh-revolulo,

basi incrassalulo, lomento furfuraceo cinereo vix visibili-teclo ,

slipite canescente, cir. ± mm. longo ; lamellis plus minus confer-

tis, crassiusculis, membranaceis, albido-griseis, opacis, integris

inter se pro maxima parle liberis, deorsum phis minusve confluen-

tibus, carne albida mm, crassa, sporis rotundati^^, hyalinis lœvi-

bus, 4 t.

Species eximia, per noctem lucifera, a CI. -G. Brunaud in Bura-

bora et Tahiti insulis délecta.

P. A. D.

D'' S. KiTAsATO. — Manière d'obtenir des cultures pures du bacille

tuberculeux et d'autres bactéries pathogènes du sputum [Zeit-

sçhrijl Jur Hij/jiene und Injectionskrankkeiten, XI, p. 440j.

D"' E. Pasior. — Une méthode pour obtenir des cultures pures du
bacille tuberculeux des expectorations [CentralOlatt fur Bakte-

riologle, XI, p. 233;

On sait à quelles difficultés on se heurte quand on cherche à

isoler le bacille de la tuberculose du sputum. Le grand nombre
d'organismes que contient ce dernier, et qui croissent beaucoup

plus rapidement que le bacille de Koch, a presque constamment

fait échouei- toutes les tentatives faites dans ce but.

M. Kilasato nous indi(iue dans le travail que nous citons un

moyen qui lui a pleinement réussi et qui avait déjà été employé

avec succès par M. Koch. On choisit une parcelle prise dans un

sputum expectoré le matin, et on le lave au moins dix fois de suite

dans de l'eau stérilisée pour le débarrasser des microbes étrangers

qui pourraient adhérer à la surface. Le mieux pour cela est de se
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servir d'une série de boîtes de Pétri remplies d'eau sti'rile. Dans la

dernière on déchire la parcelle de spulum, et on examine au micros-

cope un pelit morceau de la partie centrale. Quand on n'y trouve

que de? bacilles tuberculeux, ce (jui est fréquemment le cas, on

pratique des ensemencements sur du sérum ou de la gélose glycé-

rinée. On peut ainsi obtenir des cultures pures. Les premières

colonies ne se montrent qu'après 2 semaines; elles sont rondes,

et forment de^ taches blanches et opaijues, qui s'élèvent au-dessus

de la surface di' Tagar. Elles sont humides, brillantes et lisses, ce

qui les distingue des colonies obtenues par l'ensemencement de

parcelles d'organes tuberculeux. Mais ces différences s'effacent

dans la suite, et après 4 semaines les cultures de sputum ne se

distinguent plus du tout de celles provenant d'organes.

On procède de la même manière pour faire des cultures avec le

contenu des cavernes fermées des poumons.

Mais ce qu'il y a de plus curieux ilans le résultat des recherches

(le M. Kitasato, c'est le fait, constaté par lui, que la plupart des

bacilles contenus dans le sputum ou dans les cavernes étaient

morts. Microscopiquement, il était impossible de le constater, car

tous se coloraient également bien. Cependant, lorsqu'on ensemence,

ainsi qu'il a été dit plus haut, des parcelles de sputum, on voit que

les cohmies ne se diiveloppent qu'à certains endroits. Aux autres

on ne voit naître aucune colonie, bien qu'en raclant la surface de

l'agar à ces endroits et en faisant des préparations on trouve une

masse de bacilles se colorant parfaitement. Lorsqu'on les inocule à

des cobayes, ceux-ci restent indemnes. Ce fait expliquerait peut-être

pourquoi, malgré le grand nombre de phtisiques dont les expecto-

rations se mêlent au sol, la contagion est relativement peu fré-

quente. Il ne faudrait toutefois pas en concluie que la désinfection

des crachats tuberculeux soit une mesure superflue. Il suffît, en

eflèt, qu'ils contiennent quelques bacilles vivants pour que la pos-

sibilité d'une contagion existe. Néanmoins, les recherches de

M. Kilasato pourront contribuer à rassurer quelque peu les per-

sonnes timorées que la crainte du microbe empêche de dormir.

Dans le second travail dont nous avons donné le titre, M. Pastor

indique, à son tour, une méthode pour recueillir le bacille tuber-

culeux dans le sputum. Son procédé paraît copié sur celui que

M. Winogradsky a employé pour cultiver les microorganismes de

la nitrification.

On lave d'abord le sputum, recueilli, après un nettoyage

soigneux de la bouche à l'eau stérilisée, dans un vase stérile, avec

de l'eau stérilisée, et on en fait une émulsion dans de l'eau stéri-

lisée avec laqutdle on ensemence de la gélatine nutritive que l'on

coule en plaques. Au bout de 3-4 jours les microbes vulgaires

adhérents au sputum forment leurs colonies, et on ensemence les

parties de la gélatine restées stériles sur du sérum de sang.
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On voit iilors le bacille de la tuberculose croître dans quelques-

uns des tubes inoculés. M. Pastor obtenait généralement 1-4 cultures

sur 10 tubes ainsi ensemencés.

E. F.

I)'^ Albert I)oderi,ki>. — La sécrétion vaginale et son importance
relativement à la fièvre puerpérale (Leipzig, chez E. Besold,

i vol. 86 p.).

En matière d'antisepsie en obstétrique, les savants sont encore

partagés en deux camps : les uns, parlant de l'idée que des

microbes pathogènes peuvent élire domicile dans le vagin, veulent

désinfecter le vagin à outrance en vue d'éviter des auto-infections

chez les femmes en couches ; les autres, au contraire, pensant que

la présence habituelle de ces microbes dans le vagin n'est pas la

règle et, s'appuyant sur les résultats cliniques, estiment que trop

désinfecter peut nuire, et que les manœuvres exigées par la désin-

fection peuvent précisément favoriser le transport des germes infec-

tieux dans l'utérus. Ils voudraient, par conséquent, s'abstenir le

plus possible. Le livre intéressant de M. Dôderlein fait justice d'as-

sertions trop hardies, énoncées dans le feu de l'i'nthousiasme pro-

voqué par les découvertes de la microbiologie, et basées sur des

observations bactériologiques superticielles, et tend à confirmer

qu'ici comme ailleurs un excès de zèle ne peut que nuire.

Se fondant sur l'examen de 195 femmes enceintes, et compa-

rant le résultat de ses observations avec lesconitatationsfaites chez

des jeunes tilles, M. Dôderlein arrive d'abord à constater qu'il faut,

en premier lieu, distinguer entre deux sortes de sécrétions vaginales:

l'une est normale et se trouve chez les vierges et chez une partie

des femmes enceintes, l'autre est anormale et l'indice d'un

état pathologique. La sécrétion normale est blanchâtre, grume-

leuse et a la consistance du lait caillé. Sa réaction est constam-

ment fortement acide, et, ce qui est caractéristique, on n'y trouve

le plus souvent qu'une seule espèce de microorganismes, un bacille

que nous décrirons tout à l'heure, et quelquefois aussi le champi-

gnon du muguet sous la forme de levures. La sécrétion patholo-

gique est jaunâtre, crémeuse, peu acide, souvent même neutre <ju

alcaline, et héberge les microorganismes les plus divers. Sur

193 femmes enceintes, 108, soit 53,3 p. 100, (jnVaient la même
sécrétion normale que l'on trouve chez des vierges dont le vagin

peut être considéré comme physiologiquement normal et sain.

Chez 44,6 p. 100, la sécrétion présentait un cacaclèrii anormal.

Chez les primipares, la proportion est encore plus favorable; chez

63,7 p. 100 de celles-ci, en fflVt, la sécrétion était normale.

Le bacille que l'on trouve généralement à l'état de pureté dans
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la sécrétion normale se cultive difficilement. Quand on l'inocule

directement sur gélatine ou agar, il ne se développe pas, même
quand la sécrétion en contient un grand nombre. Avec le bouillon

sucré on obtient de meilleurs résultats, et l'on peut alors après

24 heures passées à l'étuve ensemencer ce bouillon sur agar glycé-

rine. On obtient dans ce cas des colonies formées de gouttelettes

très fines. Les cultures sont très sensibles à la dessiccation ; c'est

pourquoi l'addition de glycérine est importante. Elles croissent un

peu mieux à l'abri de l'air. On peut aussi cultiver ce bacille dans

du lait et du sérum de sang. Sur pomme de terre, il se refuse à

croître. Dans le bouillon, il se laisse cultiver pendant plusieurs

générations. Il ne croît qu'à la température du corps et est immobile.

Il est producteur d'acide, et c'est à cette propriété que l'auteur

attribue l'acidité de la sécrétion vaginale nonnole et l'absence

d'autres microorganismes, en particulier des microbes pathogènes.

M. Doderlein montre, en ePlèt que, si l'on ensemence le bacille en

stries parallèles sur de l'agar, et que, quand elles se sont développées,

on fait verticalement à ces stries d'autres stries avec un fil de platim-

chargé de staphylocoques dorés, on voit ces derniers se développer

seulement à distance des stries chargées du bacille. 11 constate, de

plus, que des staphyloco(|ues injectés dans un vagin de vierge conte-

nant les bacilles normaux, y périssent rapidement. Après 24 heures,

il ne put isoler de la sécrétion vaginale que trois colonies de staphy-

locoques, et après 4 jours il n'y en avait plus un seul de vivani (jcs

bacilles protégeraient donc le vagin contre l'invasion des microbes

étrangers. Ils n'exercent, en outre, aucune action pathogène sur les

animaux, qu'on les inocule en cultures pures ou avec la sécrétion

vaginale normale. Quand la sécrétion cesse d'être normale et devient

pathologique, ce qui se produit, p. ex., dans les lochies et les infiam-

mations catarrhales ou à la suite de sécrétions exagérées provoquées
par des inflammations externes (pessaires de Meyer), sécrétions qui

changent les conditions hahituelles du vigin et en font un bon
milieu de culture pour divers microbes, un voit ceux-ci pulluler, et

les microbes de la suppuration (staphylocoques) s'y trouvent fré-

quemment. M. Doderlein provoq'ait, en eiïet, des suppurations
chez les lapins inoculés avec des sécrétions patlwlogiques, et en a
souvent isolé h s staphylocoques pyogènes. Il est à remarquer
cependant que l'augmentation de la sécrétion vaginale que l'on

observe chez les femmes enceintes n'a rien d'anormal et ne nuit

pas aux bacilles de la sé(;rétion n(^rmale ; la sécrétion reste acide
et continue à constituer une barrière à l'invasinn des microbes
étrangers. La question qui se pose maintenant est de savoir si une
sécrétion pathologique est un danger au point de vue de la fièvre

puerpérale.

Les staphylocoques pyogènes, dont la présence est presque
constante dans ces sécrétions anormales, n'entrent pas ici en ligne
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de compte. En effet, bien que la présence de ces microorga-

nismes ne soit pas indifférente en raison des lésions et des com-

plicalions qu'ils peuvent amener, ils ne semblent pas être la cause

de la fièvre puerpérale. Celle-ci paraît presque toujours due au

sireplocoque. 11 résulte etîectivement des travaux résumés par

l'auteur que le streptoco(|ue a été trouvé 80 fois dans 84 cas do

fièvre puerpérale. La sécrétion vaginale n'entraînera donc un

danger de fièvre puerpérale à sa suite que quand elle contiendra le

streptocoque. Or ceci est un fait qui se présente plutôt rarement

d'après M. Doderlein, qui ne l'a trouvé que dans 9,2 p. 1( des

cas de sécrétions vaginales pathologiques, soit dans 4,1 p. 100 des

195 cas examinés par lui (sécrétions normales et anormales). Encore

ces streptocoques ne se monlrèrent-ils virulents que dans 5 cas

sur 7.

De toutes ces recherches M. Doderlein conclut que tout danger

d'auto-infection est écarté en cas de sécrétion normale (55,3 p. 100

des cas). 11 n'y aurait ici à tenir compte que du danger d'une infec-

tion subséquente tardive, après l'accouchement, quand les lochies

ont changé le caractère habituel de la sécrétion, et l'exposent à

l'entrée des germes du dehors. Ainsi que nous l'avons dit plus

haut, celte proportion est encore plus favorable pour les primi-

pares (63,7 p. 100). Chez 35,5 p. 100 des femmes enceintes sou-

mises à son examen, la sécrétion était pathologique, mais sans strep-

tocoques. Dans 90,8 p. 100 des cas, la sécrétion vaginale ne serait

donc jamais une source d'infection. Il est à remarquer (|ui' cette sta-

tistique, basée sur des cas recueillis à l'hôpilal, et, par conséquent,

souvent défavorable, donneiail des résultats plus encourageants

encore si elle était basée sur des cas recueillis dans la clientèle

privée. Dans tous ces cas-là, l'accoucheur fera bien d'éviter tous

les attouchements et manœuvres inutiles qui ne pourraient que

faciliter une hétéro-infection. Une désinfection du vagin sera donc

plutôt superflue, sinon même nuisible. Dans les cas où la sécrétion

contient des streptocoques, il y aura, par contre, un certain danger

d'infection, mais là, surtout, il faudra éviter d'introduire, à moins

de nécessité absolue, le doigt ou des instruments, att<"ndu que ceci

risque de rapprocher mécaniquement les germes virulents de

l'utérus, et de faciliter une infection. Même l'introduction d'une

canule pour désinfecter le vagin ne serait, pour ce motif, pas sans

un certain danger, d'après M. Doderlein. En résumé : s'abstenir,

lors de l'accouchement, de tout examen interne, même dans les cas

de sécrétion {)athologique, à moins que ces manœuvres ne soient

nécessitées par un but thérapeutique ou de diagnostic. C'est, on le

voit, la manière de voir qui tend à se généraliser aujourd'hui chez

une partie des gynécologistes.

M. Doderlein étudie enfin le meilleur moyen de désinfection du

vagin, mesure (jui, si elle doit être rejetée généralement au
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moment de raccouchcment, esi recommanrlable, en cas de sécré-

tion pathologique, quand on y procède déjà au cours de la gros-

sesse. Les simples injections du vagin avec des désinfpclanls tels

que le sublimé, l'acide phénique, la créoline, etc., sont impuissantes

à amener un étal aseptique du vagin. On a proposé un nettoyage

mécanique en frottant énergiquement les parois vaginales avec des

tampons imbibés de ces désinfectants. On désinfecte, ainsi, bien

tous les replis de la muqueuse, mais on en facilite les érosions et

les lésions, et sa lubrifaclion, si nécessaire pendant l'accouche-

ment, en pâtit. Le lysol, récemment recommandé dans ce but, obvie

à ce dernier inconvénient; mais tous ces moyens ne procurent pas

un état aseptique permanent.

M. Dôderlein a cherché, pour cela, à rendre d'abord à la sécré-

tion vaginale son caractère normal. L'acidité en étant un indice

caractéristique, il a commencé par des injections, répétées trois fois

pur jour, de solutions d'acide lactique (1 p. 100). C'est, en effet,

l'acide qui, d'après les analyses, se trouve contenu dans les

sécrétions normales. Au bout de 3 à i jours, quelquefois après

14 jours et plus, seulement, on voit la sécrétion reprendre ses

caractères habituels, les microorganismes étrangers disparaître,

tandis qu'au contrair.^ les bacilles habituels de la sécrétion vaginale

normale font de nouveau leur apparition. Or leur présence suffît

désormais pour priAéger le vagin contre une nouvelle infection.

Avec d'autres désinfectants, on ne provoque pas leur réapparition,

et l'état aseptique qu'ils procurent cess^ bientôt, car, tant que la

sécrétion n'a pas repris son cara'^tère normal, elle se réinfecle faci-

lement La méthode préconisée par l'auteur n'a eu que rarement

des insuccès. Il s'agissait peut-être alors, il le pense du moins, de

cas dans lesquels le col était déjà infecté. Celui-ci, étant chez les

femmes enceintes inaccessible aux irrigations, aurait causé des

réinfeclions.

K. F.
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ANNALES

DE MICROGRAPHIE

NOUVELLES RECHERCHES EXPÉRLMENTALES

SUR LA

MÉROTOMIE DES INFUSOIRES CILIÉS
Pur E.-G. HALBIANI

Deuxième partie (1)

{Suite)

Paraivlegium Aurélia (2)

S'il était besoin de prouver par un exemple de plus

combien il est dangereux, dans les sciences biologiques,

de se liàter de tirer des conclusions de faits observés même
en assez grand nombre pour qu'on puisse se croire autorisé

à les généraliser, l'espèce dont nous allons nous occuper

maintenant pourrait nous en fournir l'occasion.

Toutes les observations qui ont été faites jusqu'à ce

jour, non seulement chez des Protozoaires de différentes

classes, mais aussi chez les végétaux inférieurs, observa-

tions que nous avons résumées dans notre précédent

Mémoire sur la mérotomie et dans le présent travail, et

(1) Voy., pour la première partie, le lome IV, a'* 8 à 10, 1892, des Annales de

Micrographie.

(2) A propos de cette déaoDiination spéciflque, jcî dois dire que je repousse

complètement la [irélcudue dislincliou que quelques autours moderues ont voulu

faire entre P. caudatum et P. Aurélia, eu se fondant sur la présence d'un seul

micronucléus chez le premier et de deux micronucléus chez le second. Avec
Claparède et Lachmann, Stei.n, Kôlliker, Gruber et la plupart des autres obser-

vateurs, je ne rc connais qu'une seule espèce do Paramécie, celle à micronucléus

simple, à laquelle je conserve, avec les auteurs précédente, la dénomination plus

ancienne de P. Aurélia. Le prétendu P. caudatum n''es[ qu'une variété très rare,

à deux luicronucléus, de Tespèce précédente, dont elle ne se distingua par aucun
autre caractère.

4
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auxquelles nous avons ajouté les résultats de nos recherches

personnelles, toutes ces observations, disons-nous, ont

montré la faculté que ces organismes possèdent à un si haut

degré de régénérer leurs parties perdues, et que cette

faculté est placée sous l'influencée du noyau renfermé à

leur intérieur. En entreprenant sur le Paramœciiun Aurélia

des expériences de division artificielle analogues à celles que

j'avais faites sur les espèces dont il a été parlé dans les

pages précédentes, je pensais que leurs résultats seraient les

mômes que pour ces dernières, et que j'aurais simplement

une confirmation de plus d'une loi qui ne s'était pas encore

démentie. Le Paramiecitini était destiné à lui donner ce

démenti, ainsi qu'on le verra par l'exposé de mes observa-

tions. Mais disons d'abord un mot du procédé expérimental

employé dans ces expériences.

La Paramécie est de toutes les espèces de Ciliés que j'ai

essayé de mérotomiser la plus petite, la longueur des

plus grands individus ne dépassant pas 0'"'",20 à 0'"'",25.

Aussi ne réussit-on que très rarement, avec la lancette la

plus étroite, à sectionner des individus isolés, et il arrive

le plus souvent que les fragments se détruisent par

diffiuence aussitôt après. Gela tient à ce que la plaie pro-

duite par la section se referme difficilement par le rappro-

chement de ses bords ; le plasma intérieur s'échappe à

travers ces bords entr'ou verts et vient se détruire au con-

tact de l'eau, tandis que ce liquide s'introduit par la même
voie dans l'intérieur du corps et achève la désorganisation

du plasma. J'ai signalé des phénomènes analogues chez

un autre Cilié, le Cyrtostomam ou Frontoaia leucas, où

ils sont aussi une cause fréquente d'insuccès dans les

expériences tentées sur cette espèce (1). La raison en est

aussi la même que chez cette dernière, savoir : la présence

dans l'ectoplasma d'une couche épaisse de trichocystes

rigides, qui, en bordant les lèvres de la plaie, leur enlève

toute souplesse et ne leur permet de se rapprocher que

lentement, favorisant ainsi l'introduction de l'eau dans l'inté-

rieur du corps. Pour toutes ces raisons, j'étais sur le

point de renoncer à entreprendre des essais de mérotomie

(1) Voir mou Mémoire du Recueil zoologiqae iuisse, p. 21.
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sur les Paramécies, lorsque l'idée me vint de modifier le

modiis factendi et d'opérer, non plus sur des individus

isolés, mais en masse. A cet elEfet, après avoir provoqué

dans une infusion un abondant développement de Paramé-
cies, je plaçai sur un porte-objet une goutte du liquide de

l'infusion contenant plusieurs centaines de ces Infusoires,

et à l'aide d'un petit scalpel bien affilé je me mis à les

hacher au hasard pendant 1 ou 2 minutes. En portant de

temps en temps la lame de verre sous le microscope, je pus

me rendre compte de l'effet de ce massacre. Des fragments

de plus en plus nombreux de Paramécies coupées, les uns

plus grands, les autres plus petits, circulaient parmi les

individus restés intacts. Un grand nombre de ces frag-

ments, la plupart souvent, étaient en train de se détruire

en laissant exsuder le plasma intérieur à travers la plaie

béante
; d'autres étaient déjà complètement décomposés

et transformés en un amas granuleux. Bientôt tous les

fragments viables, après avoir refermé leur plaie et traversé

une période d'agitation plus ou moins vive, prirent les

allures habituelles aux individus de leur espèce en se

mêlant aux groupes de leurs congénères échappés aux

atteintes de l'instrument tranchant. Cependant il était facile,

même à l'aide d'une simple loupe, de les distinguer parmi

ces dernières, soit à leur taille plus petite, soit à la nature

de leurs mouvements. En secouant légèrement le porte-

objet ou en agitant le liquide avec la pointe d'une aiguille,

on mettait en mouvement les Paramécies devenues pour la

plupart immo]3iles et rangées le long du bord aminci de la

goutte d'eau étalée sur la lame de verre. Au milieu du va-

et-vient des Infusoires s'entre-croisant dans leur course

on reconnaît les petits fragments à leurs mouvements plus

rapides, traversant comme un trait la nappe d'eau et lais-

sant successivement derrière eux leurs congénères intacts

se dirigeant dans le même sens. Les plus longs fragments,

ceux qui ne présentent qu'une légère troncature à l'une ou

l'autre de leurs extrémités, oscillent en nageant autour de

leur axe longitudinal, tout en se dirigeant en ligne droite,

et par là se distinguent aisément des individus intacts, qui

nagent sans ce balancement latéral.

Un caractère commun de tous les fragments , des
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plus yraiids comme des plus petits, même de ceux qui

ne représentent que le tiers ou le quart d'une Paramécie

intacte, est de se diriger constamment le pôle antérieur en

avant, comme ils le faisaient sur l'individu entier : c'est la

loi générale que nous avons vue se vérifier pour toutes les

espèces de Ciliés étudiées jusqu'à présent, et que les

observations indépendantes de Verayorn et les miennes

ont pleinement mise en évidence, ainsi que j'ai déjà eu

plusieurs fois l'occasion de le rappeler.

Lorsqu'on examine attentivement l'extrémité du fragment

qui [)orte la lésion, on constate que cette extrémité n'ofî're

pas le même aspect suivant que l'animal se présente par

la face ventrale ou dorsale ou par une de ses faces latérales.

Dans la première situation, le corps paraît nettement tron-

qué en avant ou en arrière, et se tei-mine brusquement par

une ligne tantôt transversale, tantôt plus ou moins oblique

à son axe ; les angles que, sur la coupe optique, cette

ligne forme avec la ligne de contour du corps sont aussi

parfaitement accentués. Vu de coté, le fragment paraît se

terminer, soit en avant, soit en arrière, par une extrémité

pointue, aspect résultant de ce que les faces ventrale et

dorsale ont formé, en se rapprochant pour fermer la plaie,

une arête, dont la projection apparaît comme une pointe

triangulaire à l'une ou l'autre extrémité du corps. On con-

çoit d'ailleurs que l'aspect do la lésion peut présenter des va-

riations suivant que l'instrument tranchant a rencontré la

surface du corps sous un plan plus ou moins perpen-

diculaire ou oblique à l'axe.

La description qui précède s'applique indistinctement

à tous les fragments observés pendant les premiers jours

qui suivent l'opération qui leur a donné naissance, qu'ils

contiennent ou non un noyau, ainsi que je m'en suis assuré

plus tard. En continuant l'observation les jours suivants, je

m'attendais à trouver, par analogie avec ce que j'avais

observé chez les autres Ciliés, tous les fragments conte-

nant un noyau régénérés en Paramécies complètes, et les

fragments sans noyau détruits sans s'être régénérés;

6, 8, 10 jours après, je fus fort surpris de trouver encore

un grand nombre de fragments dont l'aspect était resté

exactement le même qu'au premier jour, la troncature du



— 53 —
corps aussi nette, sans trace de tendance à la rëparntion

de la partie perdue. Grâce aux caractères, indiqués plus

haut, de forme et de mouvements qui permettent de recon-

naître les individus mutilés parmi ceux restés intacts, je

pus, avec un peu de patience, à l'aide de la pipette, les

isoler pour les étudier plus attentivement. Ma surprise

augmenta en constatant dans ces fragments non régénérés

un noyau parfaitement reconnaissable à l'aide des réactifs.

Ce no_yau était, suivant le volume du fragment, tantôt le

noyau tout entier de l'individu primitif, tantôt une frac-

tion plus ou moins considérable de celui-ci. Dans plu-

sieurs , le noyau était accompagné du micronucléus

soit appliqué à sa surface, soit placé à une distance

variable. Chez un très petit nombre de fragments, je ne

réussis à déceler aucune trace de substance nucléaire :

c'étaient les plus petits, de 0""',10 à 0""",12, formés par

l'une ou l'autre extrémité du corps.

Il résultait donc de ces faits que, contrairement à toutes

les analogies avec les autres Ciliés, les mérozoïtes des

Paramécies ne s'étaient pas régénérés en individus com-

plets malgré la présence d'un noyau dans leur intérieur,

mais étaient restés exactement dans le même état où ils se

trouvaient au début de l'observation. J'ajouterai immédia-

tement que j'ai pu pendant un mois et plus conserver de

semblables fragments d'individus, formés soit par des par-

ties antérieures, soit par des parties postérieures, sans y
observer aucune trace de régénération.

En présence d'une exception aussi remarquable, je me
suis demandé si, pour exercer son rôle d'agent formatif,

le noyau n'exigeait pas, chez notre espèce, des conditions

biologiques spéciales qu'il ne rencontrait pas dans mes

cultures. En première ligne, il pouvait y avoir insuffisance

de nourriture dans mes colonies, formées toujours d'indi-

vidus plus ou moins nombreux, parmi lesquels un grand

nombre étaient restés intacts et faisaient une concur-

rence active pour les aliments à leurs congénères mutilés

et par suite moins aptes à s'alimenter d'une façon suffi-

sante.

Pour vérifier cette présomption, j'isolai sur autant de

lames de verres différentes un certain nombre de méro-
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plets, auxquels il ne manquait que le ])out antérieur ou

postérieur, et dont les autres n'étaient que des moitiés,

des tiers ou même des quarts d'individus, représentant

des parties antérieures, des parties postérieures ou, plus

rarement, des segments médians de Paramécies. L'appareil

servant à l'ingestion des aliments, c'est-à-dire la gouttière

péristomienne avec la bouche dans laquelle celle-ci s'ouvre

à sa partie postérieure, était très inégalement conservée

suivant la nature des fragments et ne permettait par con-

séquent pas à tous de se nourrir également bien. Chez

les uns, cet appareil était demeuré intact dans toute son

étendue, tandis que chez les autres dont le péristome avait

été coupé plus ou moins près de la l)ouche, les aliments

n'étaient plus dirigés aussi sûrement vers l'orifice buccal

et ne pénétraient qu'en partie à l'intérieur du corps. Chez

d'autres enfin, coupés au niveau de la bouche même ou

formés par des fragments sans bouche, aucune parcelle de

nourriture ne pénétrait dans leur intérieur.

Tous ces mérozoïtes ou fragments d'individus, ainsi

diversement constitués, reçurent la même nourriture, la

l^lus substantielle que j'aie pu me procurer. Elle consistait

en des myriades de petites Monades [Mona.s lerrno) qui

s'étaient développées dans une infusion de foin préparée

quelques jours auparavant. Pour écarter les organismes

éventuels qui eussent pu se développer dans cette infusion,

tels que Golpodes, Stylonychies et autres espèces, et qui

eussent pu devenir pour nos Paramécies des commensaux
redoutables, cette infusion avait été préparée avec de l'eau

à 70 degrés centigrades, afin de détruire les kystes qui

auraient pu être renfermés dans le foin. Les Monades qui

s'y développèrent au bout de quelques jours provenaient

soit de kystes de ces Flagellés qui avaient résisté à la tem-

pérature indiquée, soit de germes charriés par l'air et

tombés dans l'infusion.

Les mérozoïtes munis d'un appareil buccal bien com-

plet ingérèrent ces Monades avec avidité; au bout de

quelques heures, ils en étaient littéralement bourrés, au

point d'en avoir le corps gonflé et de paraître com-

plètement opaques à la lumière transmise. Ceux pour-
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VUS d'une bouche, mais dont la g-outtière pôristomienne

avait été plus ou moins entamée par la section, quoique

éprouvant plus de difficulté pour ingérer les Monades,

finirent aussi par en absorber une grande quantité. Enfin,

les mérozoïtes où la gouttière avait été sectionnée au ras

de la bouche, ceux dont la bouche elle-même avait été

emportée en partie, et, à plus forte raison, les fragments

sans bouche furent dans l'impossibilité de se nourrir et

ne tardèrent pas à présenter tous les signes d'une émaciation

plus ou moins rapide et prononcée. Nous reviendrons plus

tard sur ces derniers fragments ; voyons d'abord comment

se comportaient ceux qui se trouvaient en état de prendre

de la nourriture. L'exposé de quelques observations par-

ticulières, dans lesquelles rentrent les difî'érents cas observés,

donnera une idée plus nette des phénomènes que si nous

restions dans les généralités.

Expérience I. — Le 5 décembre, à 3 heures 1 /2 du soir,

une Paramécie a été sectionnée à une petite distance de

son pôle antérieur ; la section est nettement transversale

etrectiligne(l). Laissée dans la goutte d'eau où l'opération

a eu lieu avec un grand nombre de ses congénères intacts

ou coupés, et mal nourrie par conséquent, elle n'a montré,

le 17, aucune tendance à repousser la partie enlevée. Elle

est alors isolée et reçoit pour nourriture de nombreuses

Monades de l'infusion de foin dont il a été parlé ci-avant,

et dentelle ne tarde pas à se gorger.

Le lendemain matin, je la trouve en voie de division
;

l'étranglement du corps a lieu exactement au même point que

chez les individus ordinaires, et tous les autres phénomènes

senties mêmes que chez ces derniers. La division est com-
plète à 11 heures 1/4. L'individu postérieur j9 a un aspect

parfaitement normal, mais l'individu antérieure présente la

même troncature du pôle antérieur que la Paramécie pri-

mitive ; il est par conséquent plus court que son congénère

postérieur. Les deux rejetons sont élevés séparément et

reçoivent la même nourriture que ci-dessus. Le lendemain

19, chacun d'eux s'est divisé en deux ; les deux produits

de division de jj ont une forme complètement normale et

(1) Comme chez c {fîg. 36).
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sont semblables ; ceux de a dissemblables, le postérieur seul

étant normal, tandis que l'antérieur est tronqué comme sa

mère et son aïeule. Je le désignerai par la lettre «'
;
«* seul

est conservé et nourri avec les Monades ordinaires. Le 20,

nouvelle division de «' en un rejeton postérieur normal et

un rejeton antérieur (r tronqué : ce dernier est seul gardé,

isolé et nourri. Le 21, nouvelle division en p normal et rv'

tronqué. Pour abréger le récit, je dirai que, le rejeton

antérieur seul des générations issues les unes des autres,

étant ainsi successivement mis à part et bien nourri, il s'est

produit, jusqu'au 30, sept générations de « (a'), dont toutes

présentaient encore la troncature du pôle antérieur. A la

quatrième ou cinquième génération, cette troncature était

devenue, il est vrai, moins apparente, et Fextrémité anté-

rieure commençait à prendre un contour plus arrondi
; dans

les deux dernières générations, elle était même à peine

marquée et difficile à reconnaître, ce qui m'engagea à ne

pas pousser l'expérience plus loin. J'ajouterai qu'ayant

conservé également toute la descendance des rejetons pos-

térieurs des diverses générations isolées de a-a?
,
je n'ai

pas observé un seul individu anormal parmi les centaines

de rejetons dont elle se composait.

Expérience II (II, ftg. 38). — Une Paramécie issue

d'un individu sorti de conjugaison le 12 décembre et pos-

sédant par suite un no3'au récemment renouvelé et actif a

eu, le 2 février suivant, le tiers antérieur du corps em-

porté par une section nette. Le 12, laissée jusque-là dans

le milieu primitif avec beaucoup d'autres individus, aucune

régénération de la partie coupée n'a eu lieu. Elle est alors

isolée et abondamment nourrie avec des Monades. Le 13,

division en un rejeton postérieur p normal et un rejeton

antérieur «, court et tronqué. Les deux rejetons et leurs

descendants sont élevés isolément comme dans l'expérience

précédente. Dans toute la descendance de p, il ne s'est

produit aucun individu anormal, tandis que a a continué à

donner naissance à une série de rejetons antérieurs «^, a^-

a-'-a^^ dont la troncature n'a cessé d'être apparente qu'au

bout de la dixième génération. Cette dixième génération,

a^^, n'a été produite que le 26 février : il n'a donc pas fallu

moins de 14 jours pour que la partie perdue chez l'ancêtre
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se fût régénérée chez ses descendants sous l'influence d'une

nourriture abondante ayant provoqué de nombreuses repro-

ductions par division, et 2i jours à partir de celui où la

lésion a été faite.

E.vpèrienre III. — Une Paramécie, dont la partie pos-

térieure jusqu'à une petite distance en arrière de la

bouche a été enlevée par une section oblique d'avant en

arrière et de gauche à droite, le 5 décembre à 3 heures du

soir, est restée jusqu'au 20 dans la culture primitive sans

présenter aucune trace de régénération (1). Elle est alors

transportée dans quelques gouttes d'infusion de foin où

elle s'alimente abondamment de Monades. Jusqu'au 22, ni

division ni régénération. Le 23, formation de deux reje-

tons parfaitement normaux et semblables, dont ni l'un ni

l'autre ne montre trace de la lésion de l'individu maternel.

Au 2S, ils avaient produit ensemble 27 beaux rejetons,

tous bien constitués. Cette Paramécie, qui, maigrement

nourrie, était restée 15 jours sans se régénérer ni se

diviser, avait reproduit la partie perdue dès la première

division opérée dans un milieu plus nutritif.

Un grand nombre d'autres observations faites sur des

Paramécies ayant subi la résection de leur extrémité pos-

térieure m'ont présenté des résultats analogues, à savoir :

la non-régénération de cette extrémité dans un milieu

pauvre en éléments nutritifs, et sa régénération rapide,

au bout d'un petit nombre de divisions (II, fig. 39), quel-

quefois déjà après la première division, comme dans

l'expérience III ci-dessus, sous l'influence de meilleures

conditions d'alimentation. En raison de la similitude de

ces observations, je ne crois pas nécessaire de les multi-

plier ici.

J'ai fait aussi de nombreuses expériences sur des

individus où la résection a porté sur le pôle antérieur,

comme dans les deux premières expériences rapportées

plus haut. Les résultats ont été aussi analogues à ceux

que j'ai fait connaître : la régénération de la partie soustraite

avait lieu au bout d'un temps beaucoup plus long, autre-

ment dit après des divisions plus fréquentes que dans

(1) Comme c {fig . 37).



le premier cas, d'où il semble résulter que la repro-

duction de la partie antérieure du corps est plus difficile

que celle de la partie postérieure. Mais, dans tous les cas,

la régénération n'avait lieu qu'à la condition que les Para-

mécies fussent abondamment nourries, car c'est alors seu-

lement qu'elles se trouvaient en état de se diviser et de se

régénérer dans leurs produits de division. Dans un milieu

pauvre, il n'y avait ni division ni régénération, et elles

persistaient dans le même état de mutilation jusqu'à la

mort, qui survenait par inanition.

Il me resterait maintenant à faire connaître quelques

faits de divisions anormales, donnant lieu à des phénomènes

fort singuliers, que j'ai observés cliez certaines des Para-

mécies de celte première série d'expériences; mais, avant

de les rapporter, il nous reste à voir ce que deviennent les

fragments de ces Ciliés qui, par suite de leur mutilation,

sont incapables de prendre de la nourriture. Nous avons

déjà vu que ces fragments appartiennent à deux catégo-

ries :
1" ceux qui ont été privés de la plus grande partie

de leur gouttière péristomienne ;
2° ceux qui sont dépour-

vus de bouche.

Rapportons encore ici quelques expériences.

Expérience IV. — Le 29 décembre, je découvre, au

milieu d'un groupe de Paramécies qui avaient été hachées

la veille sur le porte-objet, un fragment antérieur sectionné

en avant de la bouche, comme celui représenté pi. II,

fig. 37, h. Ce fragment, long de 0""",17, est saisi à l'aide

de la pipette et isolé dans quelques gouttes de l'infusion de

foin, riche en Monades, qui m'avait servi pour les précé-

dentes expériences. Il y vécut parfaitement et se montra

très actif, mais ne prit aucune nourriture comme on devait

s'y attendre à cause de l'absence de la bouche. Il ne ma-

nifesta non plus aucune tendance à se régénérer, et sa

taille et son aspect restèrent les mêmes jusqu'au janvier,

où je me décidai à l'examiner plus attentivement avant

qu'il se détruisît spontanément. La plaie s'était bien cica-

trisée et arrondie sur ses bords ; aucune bouche nouvelle

ne s'était reformée pour remplacer celle qui avait été enlevée

par la section ; mais, outre la vésicule contractile antérieure

qui était celle de l'animalcule primitif restée dans le frag-
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ment, il s'en était produit une seconde placée vers la partie

postérieure de celui-ci, et les deux vésicules s'entouraient

pendant leur contraction des canaux radiaires habituels

chez les Paramécies. J'ai déjà expliqué antérieurement

que la néoformation de la vésicule contractile ne devait pas

être interprétée comme un phénomène de régénération

organique, mais était un acte purement physique donnant

lieu à une dilatation locale du système excréteur du plasma.

Ici, la vésicule contractile nouvelle est destinée à suppléer

comme réservoir collecteur la vésicule postérieure primi-

tive enlevée par la section; elle ne la remplace pas mor-

phologiquement, car la partie du corps qui est le siège

normal de cette dernière ne s'est pas reproduite, et les vési-

cules sont placées toutes deux dans la moitié antérieure du

corps.

L'intérêt de cette observation résidait surtout dans la

présence d'un noyau volumineux, décelé par les réactifs

colorants ; ce noyau était même accompagné d'un micro-

nucléus placé sur son côté, et les deux éléments étaient

évidemment ceux de l'individu primitif qui étaient restés

dans le fragment. Malgré leur présence, aucune régénéra-

tion n'avait eu lieu chez ce dernier.

Expérience V. — Trois autres fragments antérieurs

sans bouche ou dont la bouche avait été coupée en travers,

de même origine que le fragment dont il est question dans

l'expérience précédente, sont placés ensemble, le 29 dé-

cembre, dans le même milieu nutritif que précédemment.
Ces trois fragments ont vécu sans se nourrir jusqu'au

13 janvier, où ils ne purent être retrouvés, s'étant proba-

blement détruits par suite de cette inanition prolongée.

Dans le cours de cette observation, la présence d'un noyau
dans chaque fragment a pu être nettement constatée. Mal-
gré cela, aucun d'eux ne s'était régénéré en une Paramécie
complète.

Expérience VI. — Plusieurs fragments, longs de
0'"'",10 B.0'""\\2, formés par la partie postérieure conique

du corps, coupée à la hauteur de la bouche, le 24 novembre,
ne présentaient aucune trace de régénération le 17 dé-

cembre (II, fig. 36, cl) ; ils étaient alors très pâles et éma-
ciés. Placés, à partir de ce jour, dans quelques gouttes
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d'une infusion végétale fourmillant de bactéries et de ba-

cilles, ils y vécurent encore plusieurs jours sans se

modifier ni absorber aucune nourriture. A l'examen mi-

croscopique, on reconnut dans quelques-uns de ces frag-

ments un petit noyau formé par une fraction du noyau de

l'individu sectionné.

Plusieurs autres fragments post('rieurs ont vécu dans

les mt'^mes conditions 15 jours et même 3 semaines

sans se régénérer. Au moment de la mort, ils étaient tous

dans un état d'émaciation extrême comme les fragments

précédents.

Pour compléter l'histoire de ces fragments postérieurs,

j'ajouterai qu'ils contenaient tous la vésicule contractile

postérieure de l'individu primitif, et que celle-ci n'a cessé

de se contracter d'une façon régulière pendant toute la vie

de ces fragments. Chez quelques-uns, j'ai observé une

seconde vésicule qui s'était formée en arrière de la pre-

mière, tout près delà pointe conique qui terminait le frag-

ment. Cette vésicule nouvelle se contractait également d'une

façon rythmique en présentant les phénomènes ordinaires de

la pulsation de la vacuole chez les Paramécies, c'est-à-dire

le cercle de canaux clairs qui entourent la vacuole au

moment de la systole.

Les fragments formés par la partie terminale du corps

présentent encore cet intérêt que ce sont les seuls sur les-

quels j'ai eu l'occasion de faire des observations sur les

mérozoïtes sans noyau chez les Paramécies. Chez ces

Ciliés, le noyau a, en elfet, presque toujours la forme d'une

masse allongée, située dans la partie antérieure ou moyenne

du corps; il en résulte que l'on ne rencontre presque

jamais de fragments formés de ces parties qui ne contien-

nent soit le noyau tout entier, soit une portion de celui-ci.

Les fragments postérieurs, au contraire, sont assez sou-

vent dépourvus de noyau, surtout lorsqu'ils sont formés

par la partie du corps placée en arrière de la bouche (II,

fig. 3(3, c). Mais ces derniers fragments sont rares ou tel-

lement petits, en raison de la position reculée de l'ouver-

ture buccale, qu'il faut beaucoup de chances pour en trou-

ver quelques-uns de viables. Plus rares encore sont les

fragments qui, à la fois, contiennent la bouche et sont
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dépourvus de noyau (II, fig. 40, c). Ce sont cependant

les seuls qui permettent de faire des observations sur le

rôle joué par ie noyau dans les phénomènes de la diges-

tion. J'ai rencontré toutefois un cei'tain nombre de frag-

ments présentant ces conditions ; ils m'ont servi à faire

quelques expériences dont je vais actuellement rendre

compte.

Influence du noyau sur la digestion intracellulaire

CHEZ LES Paramécies

Dans mes précédentes expériences de mérotomie faites

sur divers Ciliés, j'ai toujours porté mon attention sur Fin-

tluence que le noyau pouvait éventuellement exercer sur la

digestion, mais je n'étais arrivé à cet égard à aucun résul-

tat positif, en raison de la difficulté de l'expérimentation.

Le moyen le plus simple qui se présente à l'esprit est d'iso-

ler des méi'ozoïtes sans noyau et d'examiner si les ali-

ments ingérés par eux subissent des modifications analogues

à celles qu'elles éprouvent chez les individus normaux de

l'espèce. Mais mes essais tentés avec divers Ciliés, tels

que le Cijrto-stoiuuiu leucas, les Stentors, le Loxodes
rosiruin ont toujours échoué, soit que ces animal-

cules se refusassent à ingérer les aliments qu'on leur

présentait dans les conditions biologiques insolites où il

fallait les placer pour pouvoir les observer, soit que, les

acceptant, ils ne montrassent pas d'une manière convain-

cante que les aliments avaient subi l'intluence de la diges-

tion. J'eus alors l'idée de recourir à la vieille méthode
déjà employée par Gleichen-Russworm (1777), Ehren-
BERG (1838), DujARDiN (1830-1841), dans leurs essais de

nutrition artificielle des Protozoaires, méthode consistant à

les nourrir avec des matières tinctoriales, et qui a été

employée aussi plus récemment par Engelmann (1),

(1) ENiiiiLMA.N.N, Prutoplasma und Flitnmerbeweyung. IJandbuch der Physiol,

von tlevDiann, t. I, 1879.
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Greenwood (1), Meissner (2), Metghnikoff (3), Le Dan-
TEG (4). Le but que se sont proposé ces derniers auteurs

n'était pas d'étudier l'inlluence que le noyau peut exercer sur

les phénomènes de la digestion chez les Protozoaires, mais

d'examiner les modifications que, suivant leur nature chi-

mique, subissent les diiïérents aliments ingérés, et de déter-

miner la réaction du liquide digestif qui les rend absor-

bables par le plasma. Pour reconnaître cette réaction, la

plupart de ces observateurs eurent recours au tournesol,

qu'ils faisaient ingérer à l'état pulvérulent, et qui, suivant

qu'il restait bleu ou virait au rouge à l'intérieur des

vacuoles alimentaires devait indiquer la réaction du liquide

sécrété par la vacuole. Encouragé surtout par les résultats

de Le Dantec, qui chez les Stentors, les Paramécies et

autres Ciliés avait constaté le virage au rouge des grains

de tournesol avalés et conclu à la réaction acide du

liquide vacuolaire, j'ai fait moi-même quelques essais avec

le tournesol sur des mérozoïtes de Paramécies que je sup-

posais ne point renfermer de noyau. Je dois dire que, le

plus ordinairement, aucune parcelle de cette matière colo-

rante n'apparaissait â leur intérieur; ou, lorsque quelques

très petites granulations bleues y devenaient visibles, leur

couleur ne se modifiait pas, et les fragments se montraient

inditféremment pourvus ou non d'un noyau quand on venait

à les traiter par les réactifs appropriés. Avant de rien vou-

loir conclure de ces résultats négatifs, je voulus faire l'es-

sai d'une autre substance qui, au dire de Le Dantec, jouit

d'une sensibilité beaucoup plus grande que le tournesol

comme réactif du liquide intravacuolaire. Cette substance

est l'alizarinc sulfoconjuguée. Je renvoie au Mémoire pré-

cité de cet auteur pour l'intéressante étude qu'il a faite des

propriétés de cette substance employée comme réactif dans

l'étude de la digestion intracellulaire, et la manière dont il

(1) Greenwood, On the digeslive process in 9ome Rliizopods. Journal uf Phij-

sioloyy, t. VJI, 1886; 1. VIII, 1887.

(2) Meissneh, Boitiago zar Ernuhrungsjihysiologle der Prolozoen. Inavrj. Diss.,

1888, et Zeilschr.
f. wiss. Zool., t. XLVI, 1888.

(3) Metcenikoff, Recherches sur la digeslioa inlracellulail'e. Annales de l'Ins-

tilut Pasleur, 1889.

(4) Le Dantec, Recherches sur la digestion intracellulaire chez les Protozouires;

Bulletin scientifique de la France cl de la Belgique, t. XXIII, 1891.
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l'a utilisée dans ses reclierclies sur ce sujet. Je vais décrire

succinctement la méthode qui m'a paru la plus convenable

pour la préparation et l'emploi de ce réactif, d'un manie-

ment assez délicat.

L'alizarine sulfoconjuguée est une substance pulvéru-

lente brune, douée d'un pouvoir colorant considérable.

Sa solution aqueuse saturée est jaune. L'emploi de ce

réactif repose tout entier sur la propriété que présente cette

solution aqueuse de prendre, en présence d'un alcali, une

coloration variant du rose au violet, en passant par tous

les tons intermédiaires, suivant la quantité de la base ajou-

tée, et de revenir inversement du violet au rose par les

mêmes gradations de teintes, lorsqu'on neutralise la base

par un acide. M. Le Danteg appelle zone sensible de

VaUzarlne la gamme des tons du rose au violet ou du vio-

let au rose, parce qu'il suffit d'une très légère variation dans

le sens de l'alcalinité ou de l'acidité pourproduire le virage

de la solution dans la série montante ou la série descendante

des tons indiqués. Il suffit de comparer dès lors la colora-

tion de l'alizarine après et avant son emploi comme réactif

pour reconnaître si l'on a atFaire à une sécrétion alcaline

ou acide, ainsi que l'intensité de la réaction produite.

Lorsqu'on veut faire usage de la solution violette, qui

est de tous les tons de la zone sensible celui dont le virage

à un ton inférieur de la série violet-rose, sous l'influence

d'un acide, présente la plus grande netteté, il faut certaines

précautions pour obtenir une teinte violette aussi franche

que possible. Le Danteg y parvient en dissolvant l'alizarine

dans de l'eau dans laquelle vivent les Protozoaires, eau qui,

suivant lui, est le plus souvent légèrement alcaline, et

donne à la solution une teinte de la zone sensible. Pour
faire passer cette teinte au violet, il expose la solution àl'air

du laboratoire, qui agit par l'ammoniaque qu'il contient.

N'ayant jamais réussi à obtenir cette dernière réaction

par le moyen qui vient d'être indiqué, il faut croire que

l'air démon laboratoire est beaucoup moins ammoniacal que

celui du laboratoire où Le Danteg exécutait ses expé-

riences (1). Je n'ai pas davantage constaté que l'eau dans

(1) C'est-à-dire à l'iûslilut Pasleur de Paris.



laquelle vivent les Protozoaires fût souvent alcaline. Cette

alcalinité peut exister quand l'eau constitue une véritable

infusion et renferme de nombreux débris de végétaux en

décomposition, ou lorsqu'elle contient une abondante popu-

lation de Protozoaires, ce qui va généralement de pair

avec la première condition ; mais, hormis ces cas, le liquide

est presque toujours d'une neutralité parfaite.

Voici comment je procède pour obtenir une solution

d'alizarine d'un violet bien franc.

Je prépare d'abord dans un verre démontre une solution

saturée d'alizarine dans l'eau distillée, et j'y verse goutte à

goutte de l'ammoniaque jusqu'à ce qu'elle ait pris une belle

couleur jus de groseille. Cette coloration ne se modifie plus

quelle que soit la quantité d'alcali cijoutée. Onpeutdonner à

cette solution le nom de solulion mcre, car elle sert à la

préparation de la liqueur qui doit être employée comme
réactif. Il suffit pour cela de porter avec le bout d'une

baguette de verre quelques gouttes de la solution mère dans

un second verre de montre ou sur une lame de verre, et d'y

ajouter de la même manière quelques gouttes d'eau de

rivière ou d'eau de puits (1) pour voir le rouge de la solu-

tion virer à un violet franc. Cette liqueur violette ne doit pas

être immédiatement employée comme réactif de ladigestion

intracellulaire, car elle contient une certaine quantité d'am-

moniaque qui tuerait les animalcules qu'on mettrait en

contact avec elle. 11 faut la laisser à l'air jusqu'à ce qu'elle

ait dégagé cette ammoniaque, ce qui a lieu au bout d'une

ou 2 heures, si la quantité du liquide ne dépasse pas

quelques centimètres cubes ':?i. On s'assure à l'aide du

papier rougi de tournesol que l'ammoniaque a disparu. Un
autre avantage de cette exposition à l'air est de provoquer,

(1) Si l'on employait de l'eau disliilée, on ne ferait qu'étendre la solution sans la

faire changer de couleur. La coloration violette que détermine l'eau ordinaire est

due sans doute aux sels alcalins que contient celle-ci.

(2) Au bout du même temps, la solution n:ère abauilonnée à l'air a dégagé aussi

toute rammoniaque contenue; dans ce ca?, elle cesse de devenir violette par

l'eau ordinaire, et a laissé déposer un abondant précipité de flocons rouges. L'ad-

dition de quelques gouttes d'ammoniaque suffit pour redissoudre ce précipité et

donner au liquide ses propriétés premières. Pour éviter l'inconvénient résultant

de la déperdition de l'ammoniaque, il faut conserver la solution mère dans un
flacon bouché pour la mettre à l'abri de l'air ; elle peut être alors gardée pendant
longtemps pour servir à la préparation du réactif violet.
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à mesure que l'alcali se dégage, la précipitation de l'aliza-

rine sous la forme de grumeaux ou de flocons composés

de fines granulations et aiguilles violettes enchevêtrées,

tandis que le liquide devient parfaitement clair et transpa-

rent. Ce précipité violet peut être conservé plusieurs jours

avec le liquide quile contient sansque sa couleur se modifie.

Pour s'en servir, on puise à l'aide de la pipette une certaine

quantité du dépôt violet, qu'on mêle à l'eau où vivent les

Infusoires. Si ce sont des Paramécies, et c'est spéciale-

ment cette espèce que nous avons ici en vue, les grumeaux
sont immédiatement absorbés et inclus dans des vacuoles

alimentaires où ils prennent presque instantanément une

vive coloration jaune orangé, qui contraste de la façon la

plus nette avec la couleur violette des grumeaux extérieurs.

Ce virage de l'alizarine ingérée du violet à l'orangé est

une preuve indiscutable de la réaction acide du liquide

contenu dans la vacuole, et démontre en même temps la

forte acidité de ce liquide par le brusque passage du violet

à l'orangé, sans passer par les teintes intermédiaires de la

zone sensible. Cette rapidité de la réaction acide a été

remarquée aussi par Le Danteg chez quelques Infusoires

ciliés; elle varie d'une espèce à l'autre, mais aucun de ses

chiffres n'approche, mêmede loin, deceque j'ai observédans

mes expériences sur les Paramécies, car il indique une

heure pour le Pm^amœcium bursaria^ et un peu moins

pour le P. Aurélia. Le minimum de temps lui a été pré-

senté par le Carchesium (sp. ?), certaines Vorticelles

[V. co}waUaria, V. microstoma) , le Coleps hirtus, où le

virage de l'alizarine violette au jaune exigeait encore envi-

ron une demi-heure et passait d'une façon plus ou moins

évidente par les variations de teintes de la zone sensible.

Il est facile de s'assurer que le contenu jaune des

vacuoles est bien formé par l'alizarine ingérée, car il suffit,

comme l'indique Le Danteg, de déposer au bord du
couvre-objet une goutte d'ammoniaque, qui fait virer aus-

sitôt le contenu de la vacuole au violet (1),

(1) Je n'ai jamais réussi par contre à ol}lenir le changement de coloration en
écrasant l'animal pour mettre l'alizarine des vacuoles en contact avec l'eau exté-
rieure, comme le conseille aussi Le Dantec. J'ai déjà dit i]ue je n'ai presque
jamais observé l'alcalinité de l'eau où vivent les hifusoires et je donnerai plus
loin une autre preuve de ce défaut d'alcalinité.
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L'alizarine ne constitue pas un aliment pour les Infu-

soires ; elle est simplement colorée et non dissoute par le

liquide intravacuolaire. En etfet, au bout d'un certain temps,

tous les grumeaux jaunes que renfermaient les vacuoles

sont expulsés par défécation, et on les retrouve dans le

liquide extérieur sous la forme de petites boulettes gra-

nuleuses n'ayant subi aucune modification de couleur,

même par un séjour prolongé dans ce liquide. Cette obser-

vation, qui prouve la parfaite neutralité de ce liquide dans

toutes mes expériences de nutrition artificielle, est en

contradiction avec les résultats de Le Dantec, qui a

constaté au contraire l'alcalinité de ce liquide, manifestée

parla coloration violette des grumeaux jaunes, après écra-

sement des animalcules.

J'ai remarqué encore un autre fait qui prouve que les

Paramécies ne tardent pas à reconnaître que cette matière

colorante ne jouit pas de propriétés nutritives : c'est qu'après

en avoir absorbé une première fois, et comme par surprise,

une grande quantité et l'avoir rejelée sans la digérer, elles

se montrent ensuite beaucoup moins empressées à en ava-

ler de nouvelles quantités ; 2i heures après le premier

repas, on n'en trouve plus qu'un petit nombre qui ren-

ferment encore des vacuoles contenant de l'alizarine ; la

préparation est en quelque sorte parsemée de leurs déjec-

tions, qui forment comme un piqueté jaune parmi les gru-

meaux violets que contient encore abondamment le liquide

de la culture.

Nous devons prévenir ici une objection qui pourrait

se présenter à l'esprit du lecteur. Il peut, en effet, se

demander si le liquide intravacuolaire acide qui a déter-

miné le virage du violet au jaune des grumeaux d'alizarine

ingérés représente bien un suc digestif proprement dit, et

est identique avec celui qui agit sur les véritables aliments.

D'après ses nombreuses expériences sur la digestion intra-

cellulaire des Protozoaires, cette identité ne fait aucun doute

pour M. Le Dantec, qui résume dans les propositions

suivantes ses observations à cet égard : « Dans tous les

cas, chez tous les Infusoires étudiés, la vacuole digestive

est le siège d'une sécrétion acide qui neutralise d'abord

l'alcalinité de l'eau ingérée, et qui continue quand la neu-
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tralité est atteinte, de façon à donner au contenu de la

vacuole une acidité effective. Celte .sécrétion acide 6-e

r/mnifeste avec la même intensité dans les vacuoles conte-

nant des matières solides, animales, végétales et 'miné-

rales. » [Loc. cit., p. 300.)

« Une sécrétion acide a lieu dans la vacuole, que celle-ci

contienne ou ne contienne pas de substances nutritives. »

(P. 291.)

« L'acide semble le même pour toutes les espèces

observées. » (P. 272.)

Enfin, Le Dantbg a observé que les corps organiques,

tels que les globules du lait, les grains d'amidon, de riz,

qui restent inattaqués, les grains d'amidon de pomme de

terre, qui sont au contraire plus ou moins complètement

digérés (1), sont renfermés dans des vacuoles qui sont le

siège de la sécrétion acide ordinaire.

Ces préliminaires établis, voyons maintenant comment
se comportent, au point de vue de la digestion intracellu-

laire, les mérozoïtes des Paramécies qui ne contiennent

pas de noyau.

J'ai déjà dit que, pour faire servir ces mérozoïtes à de

semblables expériences, il fallait prendre ceux qui ont

conservé la bouche complète de l'ancien individu, car, s'ils

sont sans bouche ou n'ont qu'une bouche plus ou moins

mutilée, ils sont incapables de prendre de la nourriture.

Le plus souvent, il est presque impossible de reconnaître

d'avance si ces fragments d'individus sont dépourvus de

noyau, car ils peuvent ne renfermer qu'une très petite

portion du noyau primitif très difficile à distinguer, en

raison de sa transparence, sans le secours des réactifs,

dont naturellement on ne peut pas faire usage ici. Après
avoir isolé dans quelques gouttes d'eau ou d'infusion un
ou plusieurs de ces fragments sur un porte-objet à cuvette,

on y ajoute quelques grumeaux d'alizarine violette, qui

sont presque aussi rapidement ingérés qu'ils le sont par

les individus intacts. Parmi ces fragments, on reconnaît

(1) Avant Le Dantec, Meissner et Fabre-Domergue ont observé aussi une di^es-
lion plus ou moiLS parfaiie des grains d'amidun de pomme de terre, cousialable
par lu coloration rouge ou rose violacé qu'ils prennent eu partie sous l'acliou de
l'iode.
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que la plupart renferment des vacuoles d'ingestion conte-

nant des grumeauxjaunes comme chez les individus intacts.

Plus rares sont ceux où l'alizarine est restée violette. On
recouvre alors la préparation d'une lamelle mince, sous

laquelle on aplatit légèrement les fragments par soustrac-

tion partielle de l'eau, ce qui permet quelquefois déjà de

reconnaître les fragments avec ou sans nojau. Pour ache-

ver la démonstration, on dépose sur le bord de la prépa-

ration une goutte d'une solution d'acide osmique, qui n'a

pas la propriété de modifier la couleur de l'alizarine vio-

lette, mais qui rend le noyau plus apparent lorsqu'il existe.

A l'aide de ce procédé, j'ai pu constater que dans tous les

fragments avec noyau qui contenaient de l'alizarine celle-

ci avait pris la teinte orangée, caractéristique d'une sécré-

tion acide (II, /?r/. 40, b, b, b, 6), tandis que dans les frag-

ments sans noyau l'alizarine ingérée avait conservé sa

coloration violette {/if/. 40, r'). Cette observation ne laisse

donc aucun doute sur l'inHuence que le noyau exerce sur

la sécrétion acide des vacuoles alimentaires et corrobore

les observations antérieures de Bruno Hofer et de Ver-

woRN relativement au rôle que le noyau joue dans la

digestion des Protozoaires (1), rôle que, démon côté, j'ai

essayé de déduire de mes observations sur le Stentor,

ainsi que je l'ai exposé dans la première partie de ce

Mémoire. La constatation de cette influence du noyau sur

la sécrétion est d'autant plus intéressante à noter que le

noyau, ainsi une nous l'avons vu, est dépourvu, chez les

Paramécies, de la faculté de régénérer les parties perdues,

ou du moins ne les régénère que très lentement et seule-

ment en cas de pertes de substances très minimes. Ce fait

nous prouve que cet élément peut perdre telle de ses pro-

priétés en conservant les autres parfaitement intactes.

(1) Voir d.ius la partie liistorique de ce travail ipremière partie) l'exposé des

observations de Hofer et de Verworn.



69

Sur les anomalies de la multiplication par division

CHEZ LES MÉROZOÏTES DES PaRAMÉGIES

J'ai observé chez un certain nombre de mërozoïtes des

Paramécies une curieuse anomalie de la multiplication

par division, qui a pour résultat de modifier complètement

le mode de reproduction propre de l'espèce. p]n effet, au

lieu de se multiplier par divisions binaires successives

donnant lieu à des rejetons qui deviennent indépendants

les uns des autres, ces rejetons restent réunis en une sorte

de formation coloniale ou connus, plus ou moins irrégu-

lière, souvent bizarre et compliquée, imitant d'une façon

plus ou moins grossière les colonies qu'on observe chez

quelques autres Protozoaires. Afin de mieux montrer

comment se forment ces agrégations d'individus aux

dépens d'un simple mérozoïte, je vais rapporter quelques

cas particuliers qui se sont présentés à mon observation
;

je commencerai par les plus simples pour finir par les plus

compliqués.

Expérience I. — Un mérozoïte postérieur, formé le

28 novembre aux dépens d'une Paramécie dont l'extrémité

antérieure avait été obliquement tronquée, est resté jusqu'au

5 décembre dans un milieu de culture très appauvri où il

ne s'est pas régénéré. Transporté à cette dernière date dans

quelques gouttes d'une infusion de laitue contenant de

nombreuses Bactéries qui lui servent d'aliment, je le trouve

dès le lendemain en voie de division, mais les deux nou-

veaux individus ne présentent pas leur situation normale.

Au lieu d'être placés l'un à la suite de l'autre, sur une

même ligne longitudinale, ils forment entre eux un angle

plus ou moins ouvert, dont le sommet correspond à leur

point de réunion. Cette réunion a lieu encore par une large

surface et ne correspond pas au milieu de l'ensemble formé

par les deux corps, l'un d'eux étant un peu plus court que

l'autre. Dans chaque individu, on distingue une bouche et

deux vésicules contractiles ; celles-ci dans leur situation nor-

male, à la face dorsale, par laquelle les deux corps se
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regardent; celle-là à la face opposée, dont elle occupe à

peu près le milieu, et qui représente par conséquent la

face ventrale de chaque rejeton.

Il est facile de voir par la situation relative de ces parties

que les deux rejetons s'étaient d'abord formés, comme dans

une division normale, dans le prolongement l'un de l'autre,

par étranglement de l'individu primitif, et qu'ils ont ensuite

exécuté autour du point de réunion un mouvement de bas-

cule en arrière qui les a rapprochés par leur face dorsale.

Dans cette situation, il eût suffi que l'étranglement du som-

met de l'angle formé par les deux corps continuât à faire

des progrès pour que ceux-ci devinssent libres et indépen-

dants l'un de l'autre. Mais cet étranglement ne s'est pas

produit; aucune modification n'est survenue dans cette

partie pendant toute la journée du lendemain où je ne

cessais pour ainsi dire pas d'observer le couple. Les deux

individus, comme impatients de ne pas pouvoir se séparer,

se livraient à une rotation vertigineuse, presque continue,

autour d'un axe passant par le point de réunion. Je les

trouvai morts le surlendemain, sans qu'ils eussent réussi à

se séparer. Chacun d'eux renfermait un noyau dont je n'ai

pu autrement apprécier la forme.

Expérience II (II, fig. 41). — Mérozoïte postérieur yl,

formé le 9 janvier, non régénéré le 10 et isolé le même
jour dans un liquide nutritif contenant de nombreuses

Monades qui sont avidement avalées par le fragment. Le

15, une première division binaire a lieu B. L'un des deux

rejetons 5, a, court et tronqué en avant, représente évi-

demment la partie antérieure du mérozoïte primitif; l'autre,

normalement constitué, p, est formé par la partie posté-

rieure de celui-ci. Tous deux continuent à se bien nourrir.

Le 17, nouvelle division de p en deux individus nor-

maux (1). Chez a, il y a eu également tendance à une

division C, mais les deux rejetons n'ayant pu se séparer

restent accolés latéralement dans toute leur moitié anté-

rieure. Le 17, C est devenu une espèce de monstre triple

par la formation d'un troisième individu adhérant à la partie

(l) Les descendanls de cet individu p continuant à se multiplier normalement,
nous n'avons pas à nous en occuper ici.
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antérieure confondue des deux précédents par son extré-

mité antérieure, tout le reste du corps étant bien conformé

Z), E . De même que les deux autres, il présente une

bouche bien visible, et est rempli de petites Monades avalées.

Le 18, les trois sujets n'ont pas réussi à se séparer et sont

encore à peu près dans le même état. A partir de ce jour,

ils subissent divers changements de forme et de position,

que j'ai essayé de reproduire dans les figures F-H. Le

groupe qu'ils forment devient de plus en plus irrégulier et

bizarre ; les deux premiers formés tendent à se confondre

en un seul corps plissé et chiffonné, tandis que le troisième,

demeuré plus indépendant, est fixé seulement par son

extrémité antérieure aux deux autres ; lui-même présente

un aspect plissé irrégulièrement comme ceux-ci. Ajoutons

que, dès le début de la formation de ce groupe monstrueux,

de nombreuses vacuoles ont apparu dans le plasma des

trois sujets composants, entremêlées à des corpuscules

d'excrétion en forme de courts bâtonnets foncés. Le 22,

n'a3^ant remarqué aucune tendance à la formation de nou-

veaux individus, et le groupe paraissant sensiblement

affaibli et près de mourir, je tiens à m'assurer de l'état des

noyaux avant sa décomposition spontanée. Traité par la

solution acétique de vert de méthyle, il se produit, sous

l'influence de la contraction déterminée par le réactif, un

reflux de l'endoplasme et du noyau du troisième individu

dans l'espèce de poche formée par les deux autres, /.

Ayant laissé aux noyaux le temps de se colorer, on constate

alors dans la poche deux masses nucléaires principales,

dont l'une n, placée en avant, est plus petite et arrondie,

et dont l'autre n\ située plus en arrière, est composée de

trois masses secondaires inégales, irrégulières, profondé-

ment sillonnées et mamelonnées ; la plus petite renferme

une vacuole sphérique claire, munie d'un corpuscule

central, semblable à un nucléole. Cette masse nucléaire

postérieure représente les noyaux des deux premiers

individus, confondus entièrement en un seul corps. Toute

trace d'ingesta avait disparu dans les trois corps, qui,

outre les noyaux, ne contenaient que les corpuscules

excréteurs dont nous avons parlé plus haut.

Expérience III (II, fig. 42). — Mérozoïte postérieur A
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formé le 24 juin et trouvé le 25 en voie de division anor-

male, comme les deux précédents. On voit par la figure

que le plus petit des deux rejetons B^ a est formé par la

partie antérieure du mérozoïte, et le plus grand p par sa

partie postérieure. Leur séparation n'a pas lieu, et chacun

d'eux continue à se multiplier en place par division

binaire D, ce qui ne tarde pas à donner lieu à la formation

d'une espèce de monstre complexe, qui va se compliquant

avec le nombre des individus auxquels les sujets compo-

sants donnent naissance, E-G. Ne pouvant s'isoler les uns

des autres au far et à mesure de leur formation, ils se

gênent mutuellement dans leur accroissement ; des fusions

se produisent entre parties contiguës et rendent de moins

en moins distinctes les individualités composantes ; celles-

ci se trahissent seulement, ici, par une extrémité antérieure

ou postérieure, faisant plus ou moins saillie hors de la

masse commune ; là, par une bouche, ailleurs par une

vésicule contractile, dont les pulsations se font comme chez

les individus normaux. Toutes ces bouches fonctionnent, car

le plasma colonial est entièrement rempli de petites Monades
avalées. De temps en temps, un rejeton, mieux placé pour

son entier développement, se détache delà souche commune
et devient libre, continuant à vivre et à se multiplier pour son

compte. Celle singulière colonie s'accroît ainsi tant que la

nutrition entretenue par les divers sujets composants reste

active. Le 3 juillet, c'est-à-dire 10 jours depuis le début

de sa formation, elle avait atteint une longueur de 0""",46.

Gomme toute sa surface est couverte de cils vibratiles, et

qu'aucun arrangement régulier ne préside à leur distribu-

tion, ainsi que cela a lieu chez les colonies flottantes natu-

relles des Protozoaires, les mouvements déterminés par

ces cils n'ont aucune direction fixe, et la masse tout

entière se meut pour ainsi dire au hasard à travers le

liquide, d'un mouvement tantôt plus lenl, tantôt plus accé-

léré suivant le nombre des cils qui battent à l'unisson.

Pour la môme cause, lorsqu'un obstacle quelconque vient

à en arrêter la marche, il s'ensuit un temps de repos plus

ou moins prolongé avant que le mouvement reprenne.

Vers le huitième jour de l'existence de la colonie, la

nutrition commença manifestement à se ralentir
;
presque
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tous les ingesta avaient disparu tandis que, au contraire,

les corpuscules excrétoires se montrèrent partout en plus

grande quantité en obscurcissant le plasma. Enfin, au

matin du onzième jour, je ne pus la retrouver, ce qui me
fit croire qu'elle s'était détruite par diffluence A mon grand

regret, je ne pus faire aucune observation relativement au

nombre et à la disposition des noyaux renfermés dans la

masse formée par cet agrégat d'individus.

Expérience IV (II, fig . 43), — Mérozoïte postérieur

formé le 18 janvier, trouvé le 24 en voie de division anor-

male, A. Il est alors placé dans un milieu nutritif riche.

Rien de changé jusqu'au 29. Pendant tout ce temps, le

couple exécute un mouvement de rotation vif et presque

sans discontinuité autour d'un axe passant par le point d'at-

tache des deux individus, comme pour essayer de rompre

l'obstacle qui les maintient réunis sans pouvoir y parvenir.

A cette dernière date, B, un troisième individu s'est formé

aux dépens de l'individu p, qui représente la partie posté-

rieure du mérozoïte primitif. On distingue chez chaque

rejeton la bouche ho et une ou deux vésicules contractiles

vc. Les deux corps renferment de nombreuses Monades

avalées. Le 30 janvier, le système s'est encore compliqué

par la formation de plusieurs nouveaux individus dont l'un

se détache plus distinctement des autres confondus en

une masse commune. Des saillies coniques plus ou moins

nombreuses, qui s'élèvent sur divers points de cette masse,

en compliquent encore l'aspect, G. A partir de ce moment,

chaque jour amène une complexité nouvelle par la formation

de nouveaux individus sur divers points de la masse com-

mune, dont l'aspect devient de plus en plus irrégulier et

bizarre, D-F. Ces nouveaux individus se manifestent parla

multiplication des bouches et des vésicules contractiles,

par la formation de prolongements coniques plus ou moins

longs, sortant dans diverses directions de la masse commune
et figurant les extrémités antérieures ou postérieures d'in-

dividus dont le reste du corps demeure enfoui dans cette

masse. Sur certains points la colonie s'allonge sous forme

de longues grappes d'individus difformes qu'elle traîne

après elle en nageant. De ces grappes s'échappe parfois un

rejeton bien conformé, qui abandonne la colonie et devient
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libre dans le liquide, où il se multiplie d'une façon normale.

A mesure que la colonie s'accroît ainsi par la multipli-

cation d'individus qui restent adhérents entre eux, il devient

de plus en plus difficile de s'orienter au milieu de cette

complication croissante de corps soudés et d'extrémités

libres ; on dirait une réalisation microscopique de ces divi-

nités indoues aux corps et aux membres multiples. Dans la

masse commune confondue qui forme comme le centre de

la colonie, on aperçoit des bouches et des vésicules con-

tractiles éparses dont on ne distingue pas les propriétaires
;

toutes ces bouches et vésicules contractiles sont en pleine

activité, comme on le reconnaît aux contractions ryth-

miques des premières et aux nombreux infiesta, formés

pour la plupart de petites Monades, qui remplissent la

masse plasmique commune. S'il était possible de faire la

numération exacte de toutes ces bouches et de toutes ces

vésicules contractiles, on pourrait en déduire facilement

le nombre des animalcules composant la colonie, mais un

grand nombre d'entre elles sont cachées dans les plis mul-

tiples de la partie centrale, et l'on n'aperçoit distinctement

que les bouches et les vésicules contractiles des individus

placés aux extrémités des prolongements.

Ce ne sont pas seulement des individus isolés qui de temps

à autre se détachent de la colonie et deviennent libres.

Dans la journée du 1" février (la colonie avait alors une

existence de 8 jours), toute la branche droite de celle-

ci, F\ s'est séparée du reste au point x, pour mener une

existence indépendante dans le liquide ; malheureusement je

n'ai pu en poursuivre longtemps l'observation, ce qui me
fait croire qu'elle n'a pas tardé à se détruire.

Il en a été du reste de même de la partie principale de la

colonie, qui n'a pas tardé à donner des signes de dépéris-

sement. Désirant connaître l'état des noyaux, je me suis

hâté de prévenir la destruction spontanée de la colonie en

l'étudiant par l'emploi des réactifs. Le traitement par la

solution acidulée de vert de méthyle a fait apparaître au

milieu de la partie centrale une masse nucléaire volumi-

neuse fortement colorée par le réactif G^ n. Cette masse était

composée d'un grand nombre de segments mamelonnés,

inégaux et irréguliers, comme si elle était résultée de



— 75 —
nombreux noyaux pressés les uns contre les autres. A mon
grand étonnement, aucun noyau n'était visible dans les

parties formant les prolongements de la colonie, où l'on

reconnaissait cependant des formes bien typiques de Para-

mécies.

Outre la masse nucléaire volumineuse dont il vient d'être

question, on apercevait dans la partie antérieure de la colo-

nie, à une certaine distance du noyau, un petit corps fine-

ment strié, plus faiblement coloré en vert que le noyau, et

représentant probablement un micronucléus, 6^, m.

Pour compléter ces observations relatives au noyau, il

me reste à mentionner l'examen que j'ai fait d'une Para-

mécie qui s'était détachée la veille de la masse coloniale

et qui avait été isolée dans un liquide nutritif. Cette Para-

mécie, de petite taille, mais d'un aspect parfaitement nor-

mal//, ne présentait aucune trace du gros noyau ordinaire

de l'espèce, si facile à mettre en évidence par la solution

acétique de vert de métliyle ; on y constatait seulement un
petit corps ovalaire striée;?, légèrement coloré en vert, d'un

aspect semblable à celui du corps m, de la masse princi-

pale, et ayant probablement, comme ce dernier, la signi-

fication d'un micronucléus.

Je n'ai pas besoin de faire ressortir l'importance que pré-

sentent, au point de vue de la physiologie cellulaire, les

détails que nous venons de faire connaître au sujet du
noyau de notre colonie de Paramécies. Il résulte de notre

description que celle-ci ne renfermait qu'une grosse masse
nucléaire centrale, lobulée et mamelonnée, et qu'il n'exis-

tait aucun noyau dans les individus plus ou moins recon-

naissables placés à la périphérie de la colonie ; et, pour
corroborer cette dernière observation, nous avons constaté

aussi l'absence d'un noyau chez l'individu libre H,
détaché de la colonie. S'il n'y a pas eu d'erreur matérielle

dans ces observations, il faut en tirer cette conclusion

qu'au fur et à mesure que le nombre des individus de

la colonie a augmenté par division binaire des individus

préexistants, le noyau n'a pas pris part à cette division

pour constituer un noyau particulier à chaque individu

nouvellement formé, mais que la masse totale de la

substance nucléaire a simplement augmenté dans la par-
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tie centrale de la colonie avec le nombre des individus

ainsi formés. IJ s'est produit, pour ainsi dire, un seul noyau

colonial, jouant à l'égard de celle-ci le même rôle que

le noyau d'un individu ordinaire simple par rapport à ce

dernier. Si celle manière de voir, présentée ici comme une

simple hypothèse, est exacte, il faut admettre que la masse

nucléaire centrale peut exercer à dislance une action for-

mative sur les parties périphériques de la colonie.

Quant au fait que, par suite de la concentration du noyau

dans la partie centrale de la masse coloniale, les rejetons

qui se forment aux extrémités sont privés d'unnoyau propre,

soit qu'ils continuent à faire partie de la colonie, soit qu'ils

se séparent de celle-ci pour devenir indépendants, il ne faut

pas perdre de vue que les phénomènes que nous décrivons

ici ne rentrent pas dans l'ordre physiologique, mais cons-

tituent des anomalies incompatibles avec la perpétuation

de l'espèce. S'ils devaient se présenter souvent dans la

nature au lieu d'être le résultat d'une expérience, ils ne

tarderaient pas à produire la dégénérescence de l'espèce,

puisqu'ils peuvent amener la perte d'un élément aussi

important pour la vie cellulaire que l'est le noyau.

J'ai rapporté plus haut des expériences qui prouvent

que le noyau exerce une influence indubitable sur la sécré-

tion du liquide digestif chez les Paramécies. On peut se

demander si , en raison de la position centrale du

noyau dans notre colonie de Paramécies, cette action

s'exerce encore à l'égard des individus périphériques pri-

vés d'un noyau particulier. Pour résoudre cette question,

j'avais voulu faire ingérer de l'alizarine violette à ces indi-

vidus coloniaux; mais, n'osant pas les mettre en contact

avec ce réactif, en raison de la proportion même très

minime d'ammoniaque qu'il pouvait encore renfermer,

avant de m'être assuré si une autre matière colorante avait

chance d'être absorbée par ces individus,je mêlai à leur eau

une petite quantité de carmin en poudre, que je jugeai plus

inoifensif, et qui, en effet, comme on sait, n'exerce point

d'elïet délétère sur les Protozoaires auxquels on le fait

ingérer. A ma grande surprise, je vis le plasma colonial, à

peine en contact avec le carmin, commencer à présenter

des signes d'altération, se gonfler et des gouttelettes de
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sarcode apparaître à sa surface, pendant que les mouve-

ments vibratoires des cils devenaient de plus en plus lents.

La destruction eût été complète si j'avais laissé notre

organisme exposé plus longtemps à cette action délétère

du carmin. Ce résultat ne me parut pas assez encourageant

pour me décider à faire des essais avec l'alizarine, et la

question que je voulais élucider demeura ainsi indécise.

Je crois néanmoins que notre colonie devait à la longue

souffrir dans sa nutrition, car, si l'on observait d'abord

des vacuoles alimentaires dans toutes les parties du plasma

commun, dès le huitième jour, presque toutes ces vacuoles

avaient disparu, quoique le liquide ambiant fourmillât

encore des petites Monades qui servaient de nourriture
;

des vacuoles aqueuses apparurent partout en grand nombre

à leur place, comme dans les mérozoïtes privés de noyau,

où elles annoncent la dégénérescence imminente du

plasma.

Il nous reste à examiner une dernière question : c'est

celle de la cause qui donne lieu à cette anomalie de la re-

production fissipare, produisant un agrégat d'individus au

lieu d'individus indépendants et isolés. Il est d'abord à

peine nécessaire de faire remarquer qu'en dehors des

faits de mérotomie on n'a jamais observé ce trouble des

fonctions reproductrices, dont aucun auteur n'a encore fait

mention chez une espèce quelconque de Protozoaire. Je

ne l'ai moi-même jamais observé dans aucune autre cir-

constance, soit chez les Paramécies, soit chez toute

autre espèce.

Gruber a bien réussi, dans ses intéressantes expériences

de division artificielle chez les Protozoaires, à provoquer,

chez le Stentor, la formation de deux individus aux dépens

d'un seul par une division longitudinale incomplète du

corps (1). Chez la même espèce, je suis parvenu, de mon
côté, à transformer un même individu en une sorte de

monstre double par une lésion portant à la fois sur le

plasma et le noyau (2). Mais dans ces cas il s'est agi

(1) Gruber, Beilriige zur Kenntniss der Physiologie und Biologie der Protozoen,

Berichte der nalurforsch. Ges.zu Freiburg i. B., t. 1,1886.

(2) Balbia.ni, Sur la formation des monstres doubles chez les Infusoires. Journ i/

de lanatomie el de la physiologie, t. XXVU, p. 169, IS'Jl



d'un simple phénomène de régénération des parties divisées

et non d'une reproduction proprement dite, comme chez

nos Paramécies mérotomisées. Chez ces dernières, en effet,

la multiplication par divisions binaires successives conti-

tinue à se faire comme chez les individus ordinaires, avec

cette différence que les produits de division, au lieu de

devenir indépendants, au fur et à mesure de leur formation,

restent en connexion les uns avec les autres, se fusionnent

entre eux plus ou moins complètement et constituent une

sorte de colonie informe dont les divers individus peuvent

affecter les groupements les plus divers.

Il n'est pas douteux que ce qui empêche les rejetons

d'un même individu mère de se séparer l'un de l'autre est

un affaiblissement de la reproduction fissipare ou, en

d'autres termes, de la faculté de divisibilité de la cellule

qui empêche celle-ci de parcourir les derniers stades de la

division destinés à amener la séparation complète des deux

cellules filles. Nous ne voyons comme cause de cet affai-

blissement que le traumatisme subi par la cellule mère. Ce

traumatisme peut en effet agir soit sur le plasma, par la

diminution que celui-ci a éprouvée dans sa masse, soit sur

le noyau pour une raison analogue, soit sur l'un et l'autre

à la fois. J'incline à attribuer au noyau la plus grande part

dans cette influence par ce fait que ce sont toujours les

individus qui ont été mutilés à leur partie antérieure dont

la descendance a donné lieu à ces formations anormales,

tandis que ceux chez lesquels la perte de substance a eu

lieu à la partie postérieure se sont toujours multipliés d'une

façon normale par fissiparité, ainsi que j'en ai rapporté

plusieurs exemples plus haut. Or cette différence s'explique

par la situation du noyau, qui est plus rapproché de la

partie antérieure que de la partie postérieure chez les Para-

mécies, et se trouve par suite plus facilement atteint par

les lésions de la partie antérieure. Gomme il s'en faut du

reste de beaucoup que tous les individus porteurs de ces

dernières lésions présentent le mode de reproduction anor-

mal dont nous parlons, que la plupart se muUiplient au

contraire d'une façon parfaitement normale par division,

tandis qu'un nombre relativement petit seulement pré-

sentent un trouble dans leurs fonctions reproductrices, 11
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faut admettre que le noyau n'est pas toujours intéressé

dans ces lésions, ou ne l'est pas assez pour donner lieu à

un trouble de ce genre.

Si nous ne nous sommes pas trompé dans notre hypothèse

en attribuant au noyau une inliuence sur cette altération de

la reproduction fissipare, le trouble physiologique éprouvé

par le noyau ne peut être que le résultat d'une sorte de

paralysie qui l'empêche de prendre part à la division du
plasma cellulaire, ce qui équivaut au point de vue physio-

logique à sa suppression totale.

Cette présomption acquiert beaucoup de vraisemblance,

d'abord par ce fait que le noyau manque chez les individus

périphériques des colonies de Paramécies, puis par le rap-

prochement avec les faits que nous avons fait connaître

précédemment en exposant nos observations sur les Sten-

tors mérotomisés à l'état de reproduction fissipare. Nous
avons vu en effet qu'en profitant du stade où le noyau en

chapelet de ces Ciliés se trouve contracté sous forme d'une

boule au centre du corps, pour séparer de celui-ci un frag-

ment sans noyau, ce fragment ne s'en divisait pas moins,

comme s'il faisait encore partie de l'individu intact, mais

que cette division ne se parachevait point, que les deux

seg-ments se réunissaient de nouveau d'une manière plus

ou moins intime en une masse commune. Nous en avons

tiré cette conclusion que l'impulsion à la division cellu-

laire partait du plasma, mais que le noyau était nécessaire

pour soutenir la division et la conduire jusqu'au bout,

c'est-à-dire jusqu'à la séparation complète des deux cel-

lules filles.

Je n'ai pas besoin d'insister beaucoup pour faire ressor-

tir l'analogie que présentent ces observations avec celles

que nous avons faites chez les Paramécies. Dans les deux

cas, c'est-à-dire chez les mérozoïtes des Stentors comme
dans les agrégats coloniaux des Paramécies, la division

incomplète résulte de l'absence de noyau, au moins chez

les individus placés à la périphérie de ces agrégats.

Nous avons vu cependant que quelques-uns de ces

derniers pouvaient devenir libres en se séparant de la

colonie. Ces exceptions, nous les avons constatées aussi

chez les Stentors, où, malgré l'absence du noyau dans le
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mérozoïte, celui-ci pouvait, dans certains cas, se diviser

en deux individus distincts, bien qu'incomplètement déve-

loppés.

Un autre genre d'anomalie que nous ont présenté parfois

les mérozoïtes nucléés des Paramécies consistait dans la

formation de prolongements plus ou moins considérables

apparaissant à la surface du corps. Ces prolongements

siègent presque toujours, au début, à la partie antérieure

du mérozoïte, implantés tantôt au bord de la troncature,

tantôt à une petite dislance en arrière de celle-ci, car c'est

toujours sur des Paramécies sectionnées en avant que je

les ai observés. Ils se présentent sous la forme d'appen-

dices coniques, fusiformes ou cylindriques, plus ou moins

longs, droits ou recourbés en divers sens i II, ftg. 44, E). Ils

sont formés par l'ectoplasme et une mince couche d'endo-

plasme, et revêtus à leur surface de cils vibratiles sem-

blables à ceux qui couvrent le reste du corps. La présence

de ces appendices n'empêche pas les mérozoïtes de se mul-

tiplier par division, lorsqu'on les place dans de bonnes

conditions de nutrition, comme je l'ai décrit en rapportant

plus haut mes observations sur cette division. L'étrangle-

ment du corps ayant lieu au même niveau que chez les

individus intacts, il en résulte que le rejeton antérieur est

toujours plus ou moins court que le postérieur/:?—E . C'est

à ce rejeton antérieur que se transmet à chaque nouvelle

division l'appendice avec la troncature de l'individu mère,

tandis que les rejetons postérieurs ont toujours une taille

et une forme normales. Je l'ai vu se transmettre ainsi jus-

qu'à sept rejetons antérieurs successifs^ — /f. Au septième,

placé d'abord vers le pôle antérieur K, il recula graduelle-

ment, pendant la durée de la vie de ce rejeton, vers le

pôle postérieur, et finit par être situé sur un point diamé-

tralement opposé à celui qu'il occupait au début, L, M, N.
Sa longueur était alors de 0""',08, celle du rejeton qui le

portait étant de 0™™,26
; il s'élevait à la partie postérieure de

la face dorsale du corps, avec laquelle il formait un angle

de 45", et regardait en avant et en dehors ; sa forme,

d'abord allongée et conique, était devenue presque unifor-

mément cylindrique. L'observation cessa avec la mort

spontanée de ce septième rejeton.
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Le transport g-racliicl de l'appendice d'avant en arrière

ne peut avoir pour cause que l'accroissement en longueur

que le rejeton subit depuis le moment de sa formation jus-

qu'à celui où il se divise à son tour. La première apparition

de l'appendice n'a pas toujours lieu d'emblée sur le méro-

zoïte par lequel a débuté l'observation ; assez souvent, c'est

seulement sur une des premières générations issues de

celui-ci que cet appendice se montre pour la première fois.

Dans l'exemple que nous avons cité plus haut, c'était chez

le troisième rejeton antérieur, E , a^, et il s'est transmis en

7 jours de ce troisième rejeton au septième, K, a^, où il

finit par se placer tout à fait à l'extrémité postérieure du

corps, />, il/, A^ rt^.

Ces déformations des mérozoïtes des Paramécies ne sont

pas sans analogie avec celles que nous avons observées

chez les mérozoïtes d'autres Ciliés, les Stentors, le Loxodes

rostruni ; mais, tandis que chez ces derniers elles dispa-

raissent graduellement pour faire place à une forme par-

faitement normale, à mesure que la régénération de ces

mérozoïtes en individus complets fait des progrès, chez les

Paramécies, au contraire, les déformations non seulement

persistent et s'accentuent même davantage, mais se trans-

mettent à un plus ou moins grand nombre de descendants

issus les uns des autres par voie de division binaire. Cette

dilférence n'est évidemment que la conséquence de la non-

régénération des fragments chez les Paramécies. Malgré

la présence du noyau que ces fragments renferment, ils se

comportent, à ce point de vue, comme les fragments non

nucléés des autres Ciliés. Nous avons vu en effet que chez

ces derniers les déformations du corps persistent ou s'exa-

gèrent même jusqu'au moment de la mort.

Après avoir constaté chez le Paramœcium Aurélia les

faits que nous venons d'exposer dans les pages précédentes,

il était intéressant d'examiner si on les retrouverait éga-

lement dans les autres espèces de ce genre et les genres

voisins. Je n'ai encore fait, à cet égard, qu'un petit

nombre d'observations chez le P. hiirsaria et le Colpidium

{P(irnji)œciiun) colpoda. Eu égard à la petite taille de ces

espèces, taille encore plus exiguë, chez la dernière sur-

tout, que celle du P. Aurélia, il ne faut pas songer à pra-

6
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tiquer sur elles des sections individuelles, mais employer

le hachage en masse^ comme je l'ai décrit pour ce dernier.

On obtient ainsi des fragments d'individus coupés à l'une

ou l'autre extrémité, ou vers le milieu. Chez les deux

espèces, la surface coupée reste très nette et anguleuse

sur ses bords pendant plusieurs heures après la section,

mais elle s'arrondit plus rapidement et d'une façon plus

marquée chez P. bursaria que chez Colpidium, et prend

chez le premier une forme assez rapprochée de la forme

normale pour qu'on soit embarrassé de dire s'il s'agit

d'une simple rétraction des bords de la plaie ou d'une

régénérationproprement dite. Cependant certains fragments

m'ont paru manifestement non régénérés 2 et même 3 jours

après la section.

Chez le Colpidium, l'apparence était généralement

encore, 3 et 4 jours après, la même qu'au moment où la

section venait d'être faite. Passé ce délai, il devenait de

plus en plus difficile de distinguer dans la foule des indi-

vidus composant une culture de l'espèce ceux qui avaient

été coupés de ceux restés intacts. De ces observations,

encore peu nombreuses et incomplètes, je ne crois pas

pouvoir conclure à une identité complète des phénomènes

avec ceux du P. Aurélia; il m'a semblé seulement que

les espèces citées offraient une certaine résistance à la

régénération, si elle n'était pas poussée aussi loin que

chez cette dernière espèce.

RÉSUMÉ DES PRINCIPAUX FAITS CONCERNANT
LA MÉROTOMIE DU PARAM^CIUM AURELIA

1° Le Paramœciwn Aurélia constitue une exception

remarquable à la propriété générale que possèdent les Pro-

tozoaires de régénérer les parties qu'ils ont perdues

sous l'intiuence d'une impulsion partie du noyau. Les indi-

vidus mutilés peuvent vivre encore un mois et au delà sans

présenter aucune trace de régénération
;

2° Les vésicules contractiles sont les seules parties qui
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se régénèrent, mais cette régénération ne constitue, pas plus

que chez les autres Ciliés, unenéoforniation organique;
8" C'est seulement lorsque la perte de substance est

légère, comme l'est la section d'une petite partie d'une des

extrémités du corps, qu'elle peut se réparer dans la série des

générations subséquentes produites par fissiparité, si le

mérozoïte est placé dans un milieu riche en principes nutri-

tifs. Dans ces conditions, la régénération du pule posté-

rieur a lieu plus rapidement et plus complètement que celle

du pôle antérieur;

4" Les fragments sans noyau ne se régénèrent, à plus

forte raison, pas plus que ceux qui renferment un noyau
;

ils disparaissent dans les cultures beaucoup plus rapide-

ment que les fragments nucléés non régénérés;

5" En faisant ingérer aux fragments sans noyau de l'ali-

zarine sulfoconjuguée violette, cette matière colorante ne

subit pas dans l'intérieur des vacuoles d'ingestion un virage

au rouge ou à l'orangé, indice d'une sécrétion acide dans

ces vacuoles, ainsi qu'on l'observe chez les Paramécies

intactes et les fragments contenant un noyau. On doit en

conclure que le noyau tient sous sa dépendance la sécré-

tion acide des vacuoles et probablement aussi celle des

autres sucs digestifs
;

6" L'observation précédente prouve que le noyau peut

perdre une de ses propriétés (celle de la régénération) en

conservant les autres (sécrétion, etc.);

7° On observe parfois pendant la multiplication par divi-

sion des mérozoïtes une anomalie consistant en ce que les

produits de la division, au lieu de devenir libres à chaque

génération, restent réunis entre eux et constituent une

sorte de colonie, qui prend une forme plus ou moins irrégu

lière et bizarre, par suite des coalescences qui s'établissent

entre les individus composants. Pendant la multiplication

de ceux-ci, leurs noyaux, du moins à partir d'un certain

stade de la formation coloniale, restent réunis au centre de

la colonie sous forme d'une masse volumineuse mamelonnée.

Cette masse, qui représente sans doute une sorte de noyau

colonial, remplace physiologiquement les noyaux indivi-

duels absents chez les rejetons périphériques de la colonie.

Cette anomalie de la reproduction fissipare a pour cause
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la suppression des derniers stades de la division destinés à

mettre en liberté les deux rejetons, et cette suppression est

probablement elle-même le résultat d'une lésion du noyau

de l'individu mérotomisé ; on ne l'observe, en etfet,

jamais que chez les Paramécies qui ont subi une mutila-

tion de leur partie antérieure où siège le noj-au
;

8" Outre cette anomalie de la reproduction, on observe

quelquefois chez les mérozoïtes des Paramécies une défor-

mation consistant dans la production d'un prolongement

plus ou moins considérable, de forme variée, siégeant au

bord de la plaie ou dans le voisinage de celle-ci. Ces pro-

longements sont constitués par les diverses couches du

plasma et sont revêtus de cils vibraliles. Ils apparaissent

tantôt d'emblée sur le mérozoïte, tantôt sur l'un des pre-

miers rejetons antérieurs de celui-ci, et se transmettent à

tous les rejetons antérieurs des générations subséquentes,

en modiliant parfois leur forme et leur siège; ils ne dispa-

raissent point comme les déformations analogues qu'on

observe quelquefois sur les mérozoïtes nucléés des autres

Ciliés, lorsque ceux-ci se sont régénérés. Celte différence

tient à la faible puissance régénératrice des Paramécies
;

9" Chez le Paraimvciuni bursaria et le genre voisin

Colpidinm, la régénération des parties supprimées paraît

se faire aussi d'une façon lente et incomplète, mais la résis-

tance à la régénération ne paraît pas exister au même degré

que chez le Paramœcmm Aurélia.

[A suivre.)



DE LA PRESENCE D'UN MIGROORGANISME
DANS

LE SANG, LES CRACHATS ET LES URINES DES MALADES ATTEINTS

DE TYPHUS EXANTHÉMATIQUE

Le D' Emile CALMETTE, médecin-major de l" classe

L — Études sur le sang

Dans une note que les Annales de l'Institut Pasteur

ont insérée récemment (n" 1, 1892), nous relations, M. le

D"" Tlioinot et moi, la présence dans le sang- des typhiques

de rile-Tudy, de granules mobiles et d'éléments spirilli-

formes qui nous paraissaient de nature parasitaire. Mais

nous n'avions pu ni isoler ni cultiver ces microorganismes,

et nous hésitions sur la valeur à leur attribuer au point de

vue microbiologique.

Je viens apporter une contribution aux études néces-

saires pour résoudre cette question. J'ai pu, en effet, obser-

ver à plusieurs reprises, dans une période comprise entre

le 6 août et le 20 décembre 1891, six malades atteints du

typhus exanthématique; deux de ces malades appartenaient

à l'armée (1).

Le sang de ces malades a été examiné à l'état frais et

sur lamelles colorées ; enfin les organismes qu'il renferme

ont pu être isolés et cultivés.

A. Sang à l'état frais [fig. 1). — Si l'on examine du
sang retiré fraîchement et avec les précautions de rigueur,

(i) Ces recherches onl été faites dans le laboratoire de l'asile Saint-Athanase à
Quimper; je remercie M. le D' d'Homery, directeur de cet établissement de sa cor-
diale hospitalité.
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de la rate d'un typhique, on est tout d'abord frappé de la

grande quantité de leucocytes qu'il renferme. Ce fait a été

observé déjà par Russel (de Glasgow), et j'y insisterai tout

à l'heure. Mais, si l'on a soin de disposer le sang, en couche

mince et sans forte pression, sur une lamelle, on voit, à

l'aide d'un grossissement de 800 à 1,000 diamètres, une

infinité de granulations mobiles de 2 ou 3 r^. de diamètre :

ces granulations affectent une forme sphériqueet sont quel-

quefois accompagnées d'un prolongement filiforme de 4 ou

5 [j. de longueur, terminé par un corps arrondi de 1 a de

diamètre. A côté de ces granulations, mais plus clairsemés,

se rencontrent des éléments filamenteux, spirillaires, de 20

à 30 |j- de longueur et de 1 à 2 [jl d'épaisseur, très mobiles

et pourvus sur leur trajet de deux ou trois renflements

réfringents. Ces éléments affectent des mouvements variés,

tantôt de reptation, tantôt d'oscillation, tantôt de simple

ondulation; ils paraissent souvent fixés à des globules

rouges, d'autres fois à des leucocytes
;
plusieurs sont libres

dans le liquide et rappellent les flagella de l'hématozoaire

de Laveran, lorsqu'ils sont de petite dimension ; les plus

longs présentent plutôt l'apparence des spirochètes de la

fièvre récurrente, décrits par Obermaïer.

Dans le sang examiné après piqûres du doigt, on ren-

contre également les mêmes éléments, mais en moins

grande quantité que dans celui retiré de la rate.

[Fig. 2.) — Si l'on étudie au microscope du sang retiré

depuis plusieurs heures et ayant séjourné dans une pipette

rigoureusement stérilisée, on observe des éléments spiril-

laires à forme très longue, pouvant atteindre 70 àSO:-»-, pré-

sentant une ou deux spores bien distinctes du corps du fila-

ment.

Enfin, il n'est pas rare de rencontrer, dans les prépara-

tions de sang, des corps plus épais, à double contour, gros-

sièrement sinueux, englobés dans des débris de protoplasma

leucocytique : ce sont les formes dégénérées des éléments

spirillaires.

En résumé, les microorganismes observés dans le sang

des typhiques peuvent être ramenés aux quatre formes sui-

vantes :

[Fig. 3.) — 1" La forme sphérique granuleuse, présen-
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tant quelquefois un prolongement très court et rappelant

les globulins ou hématies naines d'Hayem;
2° La forme spirillaire, présentant une ou deux sporules

dans son trajet, forme tantôt libre, tantôt accolée aux

globules et aux leucocytes;

3" La forme parfaite, présentant de grosses spores à

maturité et offrant une longueur pouvant atteindre 70 à

80 ;x;

4° La forme dégénérée, provenant de la destruction et

de l'émiettement des premières.

L'examen sous lamelle sans coloration avec l'objectif 8

et l'oculaire 2 de Vérick permet de suivre les mouvements

de ces singuliers éléments avec netteté. J'ai pu montrer

ces derniers à tous les confrères qui ont bien vonlu s'inté-

resser à ces recherches.

B. Sa7ig desséché et coloré sur lamelle. — La colora-

tion des microorganismes du sang typhique présente de

grandes difficultés.

Voici les procédés auxquels onpeutavoir recours : Après

fixationdu sang sur lamelle à l'aide d'alcool etd'éther, par-

ties égales, on colore àl'éosine, puis au bleu deméthylène

comme pour le sang paludique.

Une autre méthode consiste à employer, comme le fait

Hochsinger (de Vienne), une solution composée de 100 cen-

timètres cubes de bleu de méthyle [solution aqueuse con-

centrée) et de 1/2 centimètre cube d'éosine à l'eau. On
filtre ce mélange après l'avoir fait bouillir légèrement, puis

on plonge les lamelles à colorer dans le bain colorant

encore tiède, et on retire au bout d'une demi-heure ; on

lave à l'eau. Les spirilles sont colorés en bleu foncé, les

globules en blanc ou bleu pâle, et les globules sanguins en

rouge vif.

Ils sont aussi facilement colorés par la fuchsine boriquée

(liquide de Lubimoff) mélangée à l'éosine : 1/3 d'éosine

pour 2/3 de fuchsine. Enfin, il est un procédé qui nous a

réussi en dernier lieu: c'est celui qui consiste à fixer le

sang à l'aide de l'acide osmique en solution à 0,50 p. 100,

puis à colorer pendant 10 minutes dans une solution peu

étendue de liqueur de Ziehl.

G. Isolement et culture des tnicroorganismes . — Ainsi
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qu'on l'a vu par la note insérée dans les Amialcs Pasteur

de janvier 1892, le sang ensemencé dans les milieux

ordinaires, tels que bouillon alcalin, sérum, gélatine, gélose

et pomme de terre, n'a donné lieu à aucune végétation

microbienne. Les injections sous-cutanées, intra-veineuses

et intra-péritonéales de ce même sang aux animaux

(cobayes, lapins) sont restées sans résultat.

Les milieux acides ou sucrés m'ont paru, au contraire,

convenir admirablement à la culture des microorganismes

observés dans le sang.

Si l'on vient à recueillir une goutte de sang de typhique

dans un tube à essai contenant 5 centimètres cubes de

liquide Raulin et à mettre ce tube à l'étuve à 37" c, on

constate au bout d'un laps de temps, qui varie de Oà Sjours,

un léger trouble dans le liquide, puis l'apparition de légers

flocons blanchâtres, lesquels, examinés sous une lamelle

sans coloration, présentent les particularités suivantes: au

milieu de débris de globules sanguins, on voit desiîlaments

protoplasmiques d'apparence spirillaire, déformés, mais

parfaitement reconnaissables.

De plus, on constate la présence d'une quantité notable

de corpuscules sphériques avecno3^au réfringent, véritables

spores issues des spirilles et ayant la plus grande ressem-

blance avec les levures. Elles grandissent rapidement, et

leur ensemencement sur pomme de terre donne une culture

spéciale offrant l'aspect d'un semis de grains sphériques

de 2 millimètres de diamètre et d'un beau rouge vermillon.

Ces grains examinés au microscope sont composés exclu-

sivement de spores-levures.

L'ensemencement de sang dans le bouillon de veau

acidifié avec quelques gouttes d'acide lactique ou tarlrique

donne lieu aux mêmes productions de spores-levures; si

l'on vient à reporter cette culture de spores sur pomme de

terre, on observe également la même végétation rouge

vermillon, sauf toutefois pour la culture dans le bouillon

tartrique qui présente un aspect gris mamelonné (i).

Les cultures dans milieux acides n'offrent plus (du 12^

(1) M. le D' Gaube, médecin-major à Lorient, a vérifié ce fail à l'aide du saog pris

sur un raililaire atteint de typhus exanthématique dans son régiment.



— 89 —
au 15* jour) la moindre trace d'éléments spirillaires; mais,

si l'on vient à les porter sur pomme de terre, les éléments

spirillaires reparaissent ; il semble que la spore-levure pré-

sente une forme véiîétante spéciale (en promycelium) en

passant d'un milieu acide dans un milieu neutre.

Cette considération est corroborée par le fait suivant :

Si l'on reporte la culture rouge obtenue sur pomme de

terre dans un milieu riche en albumine et alcalin, tel que

le liquide d'ascite stérilisé et mis à l'étuve à 25° pendant

8 jours, on constate une production abondante de formes

spirillaires ressemblant absolument aux formes observées

dans le sang des tjpliiques.

La technique dont je me suis servi pour fixer et colorer

sur lamelles les spirilles provenant des cultures sur

pomme de terre et sur milieu ascitique est la même que

celle employée pour le sang : une parcelle de culture

est écrasée sur la lamelle, séchée et mise en contact

pendant une heure avec une solution d'acide osmique

à 0,50 p. 100, puis colorée pendant 10 minutes dans le

liquide de Ziehl. Tous les éléments ressortent en rouge
vif

; à un grossissement de 13 à 1,500 diamètres, on voit

que les filaments spirillaires sont constitués par un proto-

plasma strepto-bacilliforme qui rappelle la constitution des

tubes d'algues ou de champignons inférieurs. Le tîlament

se termine quelquefois par une sporule de 1 à 2 a de dia-

mètre. Les spores-levures prennent le Grarn avec facilité,

mais les filaments ne se colorent qu'cà l'aide du liquide

de Ziehl avec imprégnation préalable par l'acide

osmique (fig. A).

D. Inoculation aux animaux. — J'ai pratiqué chez

dix lapins, dont un dératé au préalable, des injections intra-

péritonéales et intra-trachéales de spores-levures en cul-

ture pure, et j'ai pu constater, 5 jours après l'injection, la

présence d'éléments spirillaires nombreux dans le sang à

l'état frais ; mais aucun de ces animaux n'est devenu

malade. Ces expériences seront exposées ultérieurement
;

elles sont comparables à celles que l'on trouvera dans les

études sur les crachats et les urines.



— 90 —

II. — Études sur les crachats

Les symptômes présentés par les malades atteints du

typhus exanthématique au début et dans le cours de cette

affection ont été minutieusement décrits et catégorisés par

les divers épidémiologistes : mais les signes qui m'ont le

plus frappé, et sur lesquels les auteurs se sont étendus avec

insistance, sont ceux relatifs à l'irritation des premières

voies digestives et aériennes. Chez tous les typhiques, en

effet, et particulièrement sur ceux que j'ai traités dans les

salles militaires, que remarque-t-on tout d'abord ? Une
langue blanche, pâteuse, amère, la muqueuse des joues

humide, rouge, recouverte quelquefois d'un exsudât d'ap-

parence pultacée ; les gencives chaudes et tuméfiées, un

besoin continuel de cracher, une expectoration muqueuse,

épaisse, légèrement grisâtre, enfin une haleine caractéris-

tique, que l'on a comparée à celle des plantes vireuses. La

fonction de l'odorat est diminuée, sinon annulée ; le mucus

nasal est épais et visqueux ; le fond de la gorge est injecté,

le larynx et les cordes vocales congestionnés. La dyspha-

gie est fréquente ; les vomissements ou les nausées se mani-

festent souvent pendant les premiers jours. Puis, à la

seconde période, la langue se fendille ; elle devient brune,

croûteuse ; les amygdales, les piliers du voile du palais se

couvrent de fuliginosités visqueuses ; la sécheresse de la

muqueuse pituitaire est absolue. Enfin, la convalescence

s'affirme par une desquamation abondante des épithéliums

buccaux, une véritable crise salivaire avec expectoration

de matières filantes qui dégage l'arrière-gorge, le larynx,

les fosses nasales, et permet le retour delà voix, de l'ouïe et

de l'odorat, toujours compromis pendant la période d'état

du typhus. Tels sont les phénomènes que l'on observe du

côté de la première portion des voix aériennes et diges-

tives. Du côté de l'intestin, au contraire, on constate chez

les malades une absence complète de réaction : la consti-

pation est constante, le ventre indolent, paresseux et comme
étranger à ce qui se passe dans l'économie.
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Cette opposition, au point de vue patholopque, de deux

parties d'un même appareil m'a suggéré l'idée d'étudier,

chez les malades, les produits de l'expectoration.

Je me suis demandé aussi si l'élimination des éléments
spirillaires constatés dans le sang ne se faisait pas par les

glandes salivaires ou par les muqueuses buccale et pha-
ryngienne

; on sait, en efïet, que des parotidites ont été

observées dans plusieurs épidémies de typhus, et que l'in-

fectieux typhique a été attribué à un élément transportable
par l'air et devant se fixer dans les premières voies
aériennes.

Depuis le G août, jour de l'entrée, dans les salles de
l'hospice de Quimper, de deux militaires ayant contracté
le typhus à l'Ile-Tudy, je me suis attaché à examiner quo-
tidiennement au microscope, avec ou sans coloration, les

produits de l'expectoration; j'ai été aidé dans celte étude,
ainsi que dans les expériences qu'elle m'a suggérées, par
M. Ménéreul, interne à l'asile Saint-Athanase. Un troi-

sième malade, venant de la garnison, a été atteint de la

même affection le 20 septembre et est mort le 19 octobre.
Enfin, j'ai observé six nouveaux cas de typhus à l'Ile-Tudy
et à Quimper, en décembre, de sorte que mes études ont
pu se continuer, presque sans interruption, pendant les cinq
derniers mois de l'année 1891.

La réaction des liquides buccaux a été franchement
acide pendant toute la durée de la maladie; les crachats
ont toujours été visqueux, peu aérés, adhérant îovlemeni au
vase et contenant une grande quantité de débris épithé-
liaux. Mais le fait qui a attiré plus spécialement mon atten-

tion et qui s'est manifesté dans tous les cas a consisté dans
la présence, au milieu du mucus, d'éléments ovoïdes, en
forme de levures et d'une abondance extraordinaire.

J'ai cherché à isoler ces spores-levures en ensemençant
une parcelle de crachats fraîchement recueillis dans diffé-

rents milieux, et voici les résultats auxquels je suis arrivé :

La gélatine et la gélose ont donné diverses colonies de bac-
téries, streptocoques et microcoques sans caractères spé-
ciaux et qui sont bien connus depuis le Mémoire de Vignal.
Le sérum de bœuf, mis à l'étuve à 37 degrés pendant
8 jours, a offert une culture de spores-levures assez abon-
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dantes accompagnée de cocci en chaînettes; le blanc d'œuf,

après 8 jours de séjour à l'étuve à 39 degrés, a donné
une culture presque pure de spores. Les tranches de

pommes de terre stérilisées, sur l'indication que M. le

médecin-inspecteur Fée, directeur du Service de santé du
11' Corps, a bien voulu me fournir, ont présenté une très

belle culture de spores-levures mélangée à des strepto-

coques; cette culture se présentait au troisième jour de

l'ensemencement, à la température du laboratoire (18° c.)

sous l'aspect suivant : croûte grise oblongue, composée
de petits grains sphériques de 2 millimètres de diamètre,

brillants, opalins, plus espacés à la périphérie, confluents

au centre. Pour isoler définitivement ces spores, j'ai eu

recours aux milieux acides et sucrés. Un liquide com-
posé de :

Phosphate de soude. . . gr. 05 centigrammes.

Sucre cristallisé. ... 05 —
Chlorure de sodium, . 02 —
Eau stérilisée 10 grammes.

a donné une culture au 3" jour de l'ensemencement et à

l'étuve à 37° c. — Mais les meilleurs résultats m'ont été

fournis par le liquide de Raulin additionné d'un milli-

gramme de nitrate d'argent pour 10 centimètres cubes.

Une parcelle de crachat ensemencée dans un tube à essai

contenant du liquide de Raulin donne, au bout de 10 jours

de séjour à l'étuve à 37° c, une récolte abondante de

levures. Le liquide se trouble au 3'' ou 4® jour, puis

apparaît une légère fermentation avec dépôt blanc laiteux

sur les parois du tube. Si l'on a soin d'ensemencer le

liquide Raulin avec urse parcelle de culture de crachat sur

pomme de terre, on peut avoir au 3* jour une culture

pure de spores-levures.

La technique d'isolement peut donc se résumer ainsi

qu'il suit :

1° Ensemencement de crachat sur pomme de terre;

2° Ensemencement de la culture obtenue, dans le liquide

de Raulin, additionné d'un dix-millième de nitrate d'ar-

gent;
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3° Mise à l'ëtuve à 37° c. pendant trois jours.

J'ai choisi le liquide Raulin à cause de sa composition

définie qui permettra, dans des recherches ultérieures,

d'étudier les conditions biologiques de l'élément nouveau

observé dans les crachats des tjphiques. Le nitrate

d'argent a été introduit afin d'éliminer des cultures les

dangers de contamination par les spores d\ispergillus

qui sont si communes dans l'atmosphère.

Je me suis servi également de bouillon de veau pepto-

nisé et acidifié à l'aide de l'acide lactique (1 p. 50); et,

dans tous les cas, les résultats ont été les mêmes.
Ces données étant acquises, c'est-à-dire, d'une part, la

constatation de l'abondance des spores-levures dans les

crachats des malades, d'autre part, la possibilité de leur

isolement par culture, il était utile de rechercher quelle

était l'importance de ces éléments au point de vue de la

physiologie pathologique du typhus exanthématique.

Pour résoudre cette question, j'ai étudié :

1° Leur morphologie;
2° Leurs réactions histochimiques

;

3° Leur action sur les animaux.

MorpJiologie (fig. 5). — Les spores-levures, contenues

dans les produits de l'expectoration des typhiques se pré-

sentent sous l'aspect d'éléments ovoïdes, brillants, réfrin-

gents, limités par une enveloppe à double contour, tantôt

groupées par deux ou trois : quelques-unes bourgeonnent

à la façon des Saccharomijces cerivisiœ, d'autres sont

étranglées à leur milieu. Toutes possèdent un noyau de

couleur plus foncée que la cellule, et, dans ce noyau, un
ou plusieurs nucléoles sous forme de points noirâtres. Le
noyau occupe parfois les deux tiers de la cellule, et les

nucléoles forment comme une couronne concentrique à la

membrane d'enveloppe. Les dimensions de ces cellules sont

variables : leur plus grand diamètre atteint de 7 à 9 p..

Lorsqu'un crachat a ,été mis pendant quelques heures à

l'abri de l'air, et qu'on en examine une parcelle en couche
mince sous le microscope, on assiste à un phénomène
singulier : on voit quelques spores s'entr'ouvrir et donner

passage à un filament mince, muni d'un ou deux corpus-

cules sphériques d'un jx de diamètre environ. Le filament
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est fin, tlagelliforme et d'une longueur qui peut atteindre

de 10 à 15 [j-. Si l'on prélève, pour l'examen, une goutte

de crachat renfermé depuis 2 ou 3 jours dans une

pipette scellée à la lampe et laissée à la température du

laboratoire, on constate, au moment de l'ouverture de la

pipette, un dégagement subit de gaz avec projection vive

d'une portion du crachat. Ce gaz est de l'acide carbanique,

ainsi qu'il est facile de s'en assurer.

Il s'est donc produit, dans ces conditions, une véritable

fermentation dans la pipette. A ce moment, si l'on fait une

préparation, on voit de nombreuses spores-levures termi-

nées par un lilament sinueux muni d'une sorte d'ampoule à

son extrémité ; ce filament est mobile, il s'étire sous les

yeux de l'observateur, et nous avons pu, M. Menèrent et

moi, le voir atîecter, en moins de 20 minutes, une longueur

de 30 à 40 i^.

Une culture pure dans le liquide de Raulin permet de

constater des spores à ces divers degrés de végétation;

mais ce n'est que dans les crachats mis depuis quelques

jours à l'abride Turque l'on voit les phénomènes ci-dessus

décrits se produire. Il est à remarquer que ces apparences

spirillaires ^^dppcllent ahsoliunent celles que l'on constate

dans le sang des malades examiné à l'état frais et qui ont

fait l'objet d'une note rédigée dans les Aiuiales Pasteur de

janvier 1892, en collaboration avec le D' Thoinot.

Il semble que l'absence d'air soit nécessaire à la pro-

duction de ces phénomènes ; car, si l'on observe un crachat

qui est resté un jour ou deux à l'air libre, on ne voit que

des spores-levures sans éléments spirillaires et en quantité

innombrable. En faisant passer sous la préparation un cou-

rant de matière colorant très diluée, éosine à l'eau, violet

aqueux de gentiane, hématoxjline, liquide de Gram, on se

rend un compte très net du processus décrit ci-dessus et

que plusieurs observateurs ont contrôlé dans le laboratoire.

Réactions JnstocJmniques. — 11 est facile d'étudier la

structure des spores-levures en colorant une préparation

de crachat ou de culture pure à la fuchsine phéniquée, puis

en décolorant à l'aide d'une solution de sulfure de sodium

et en reprenant avec le bleu de méthylène. La membrane

d'enveloppe et le protoplasma sont fixés en bleu, et le noyau
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tranche fortement par sa couleur rouge. Les acides con-

centrés éclaircissentle protoplasraaet gonflent les cellules
;

mais la membrane d'enveloppe ne se dissout qu'à la longue.

Les bases énergiques, comme la potasse, la soude et

même l'eau de chaux médicinale, dissolvent assez rapi-

dement les spores-levures ; la glycérine détruit immédia-

tement les éléments spirillaires.

L'éther, le chloroforme, l'alcool à 95 degrés ne paraissent

pas avoir d'action in vitro. La teinture d'iode iodurée colore

vivement les noyaux en jaune d'or et ne les détruit pas.

Les hydrocarbures, et surtout l'essence de térébenthine,

déterminent le gonflement des spores-levures et amènent

en quelques heures la dissolution de leur protoplasma.

Action sur les animaux. — Pénétré de l'idée où j'étais

que ces mucosités agglomérées dans l'arrière-bouche des

typhiques, mucosités signalées par les auteurs anciens

sous le nom de glaires et dans lesquelles je trouvais un
élément toujours le même, devaient jouer un rôle prépon-

dérant dans l'évolution de la maladie, je me suis efforcé

d'inoculer des crachats sur les muqueuses nasale, pharyn-

gienne et vaginale de divers animaux, lapins et cobayes.

Les résultats ont été négatifs en ce sens que ces animaux
n'ont paru aucunement se ressentir de ces opérations.

Toutefois l'examen au microscope du mucus nasal et

vaginal au quatrième jour de l'inoculation a présenté un
point intéressant, celui de l'absorption des spores-levures

parles leucocytes macrophages. On voyait, dans les pré-

parations, de grosses cellules renfermant deux ou plusieurs

spores facilement reconnaissables à leur double contour

encore net; quelques spores paraissaient amincies, d'autres

avaient perdu leur contenu. Les levures possédaient donc
vis-à-vis des leucocytes un pouvoir chimiotaxique positif.

Pour m'en assurer, j'ai introduit sous la peau d'un cobaye
un tube capillaire fermé à un bout et rempli d'une culture

pure de ces germes ; retiré après deux heures de séjour

dans le tissu cellulaire sous-cutané, ce tube renfermait de

nombreux leucocytes gonflés de spores.

Cette constatation rendait compte de la voie dont se sert

l'économie pour le transport des spores dans son intimité.

Mais, la barrière présentée par les épithéliums des
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muqueuses paraissant difticilement franchissable, je cher-

chais à injecter des parcelles de crachats dans la trachée-

artère des animaux. Je savais, en effet, par les expé-

riences de Cl. Bernard, avec quelle facilité les parois

aériennes absorbent les substances injectées sous la forme
liquide

;
je savais aussi que Gamaleïa avait démontré expé-

rimentalement [Annales Pasteur, 1888) la puissante acti-

vité des cellules macrophages de la trachée. Je pratiquai,

avec le concours de MM. Ménéreul et François, dans la

trachée-artère d'un lapin, une injection de 2 centi-

mètres cubes de crachat renfermant de nombreuses
spores-levures. Deux jours après l'inoculation, le lapin

présentait de l'inappétence, une température de 40 degrés;

au cinquième jour, le sang de l'oreille examiné par piqûre

fourmillait des mêmes microorganismes que nous trouvions

dans le sang de nos tjphiques. Les formes courtes domi-
naient; on rencontrait aussi quelques spirilles sporulées;

le sang était le siège d'une leucocvtose abondante.

Nous avons reproduit ces inoculations dans la trachée

sur quatre lapins avec des cultures pures de spores-

levures, et nous avons obtenu constamment les mêmes
résultats du cinquième au septième jour après l'opération.

Aucun lapin n'a succombé, aucun n'a présenté d'éruption;

mais tous ont accusé une température élevée (40 à 42°)

pendant une période de deux septénaires. Nous avons
sacrifié un de nos opérés au dixième jour, et n'avons

trouvé comme lésion que quelques hémorragies intersti-

tielles très limitées en quelques points du myocarde, du
foie et de la rate.

Tels sont les phénomènes que l'étude des crachats des

typhiques a permis de constater. Ils permettent de con-

clure que les éléments, dont il est facile de vérifier la pré-

sence constante dans les produits de l'expectoration des

malades, jouent un rôle important dans la physiologie

pathologique du typhus exanthématique. Ces spores, dont

la nature végétale ne fait aucun doute, ne cultivent que
dans les milieux acides, et, s'il est un fait constant, c'est

que chez tous les typhiques les sécrétions buccales sont

acides.

La culture de ces germes se poursuit avec vigueur au
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contact de l'air. Puis intervient l'action des leucocytes si

abondants au niveau des organes lymphoïdes de l'arrière-

bouche. Les cellules macrophages s'emparent des spores,

les transportent dans la circulation, et les déversent dans

le sang ; c'est alors que se produit un nouveau phénomène
de germination comparable à celui que Hansen a décrit

sur le Saccharomyces Ludwigi, Reess sur VEndo-
?nt/ces pat^asf'licus (1). Les spores développent une sorte

de promycelium sous la forme spirillaire, ondulée, rappe-

lant grossièrement les spirochètes de la fièvre récurrente.

Des recherches ultérieures sont nécessaires pour péné-

trer dans l'intimité de cette nouvelle phase évolutive et en

saisir le déterminisme; disons cependant que les spirilles

du typhus exanthématique ne rencontrent pas dans le sang,

milieu alcalin par excellence, un terrain favorable à leur

reproduction. Elles végètent peu : les sporules que l'on ren-

contre dans la longueur des filaments au nombre de 2 ou

3 sous la forme de corpuscules arrondis, réfringents, de

S k6 [j- de diamètre, se dissocient et sont éliminés par les

reins dans les urines, où on les retrouve à côté des spi-

rilles.

III. — Études sur les urines

Les urines de mes malades ont été examinées, comme
leurs crachats, d'une façon quotidienne, et j'ai eu la bonne

fortune d'observer à ce point de vue des phénomènes qui

corroborent et qui complètent les faits dont je viens de

tracer l'exposé sommaire. Les éléments spirillaires, ainsi

que je le disais plus haut, ne végètent pas longtemps dans

le sang
;
pendant la période d'état de la maladie, et sur-

tout au moment de la convalescence, il s'opère par les

urines une véritable décharge de ces microorganismes. Si

l'on prélève après quelques minutes de repos une goutte

(1) Annales de micrographie, t. III, p. 449.
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du dépôt d'un verre à expérience contenant de l'urine fraî-

chement émise, et, si l'on examine sous lamelle sans colo-

ration, on voit dans la préparation un grand nombre de

spirilles de diverses formes, munis ou privés de sporules,

facilement reconnaissables pour les observateurs qui ont

constaté les mêmes productions dans le sang et dans les

crachats.

Fait singulier, l'urine est toujours acide à la miction et

elle reste acide pendant plus de 15 jours dans le récipient

qui a servi à la recueillir.

J'ai procédé pour l'urine aux mêmes ensemencements

que pour les crachats, et je suis arrivé à peu près aux

mêmes résultats. A vrai dire, le meilleur milieu de culture

pour les spores etleurs végétations spirillaires, c'est l'urine

elle-même ; si l'on vient, en effet, à introduire dans une

pipette une petite quantité d'urine, puis à fermer les deux

bouts à la lampe et à mettre à l'étuve pendant 8 jours

à 37 degrés centigrades, on obtient une culture pure de

spores-levures et de spirilles.

L'urine de tjphique, ensemencée dans le liquide de Rau-

lin, donne des spores-levures en tout semblables à celles

des crachats. Même constatation pour l'ensemencement sur

pomme de terre: la culture est grisâtre, légèrement mame-
lonnée et se produit au troisième jour de l'ensemencement.

Le blanc d'œuf m'a paru un excellent milieu pour la

production des spores.

Enfin, j'ai fait une dernière expérience pour éprouver la

valeur de l'urine comme milieu de culture de ces germes.

L'urine d'un homme sain, acidifiée et stérilisée au préa-

able, a reçu une parcelle de crachats de malade typhique,

puis a été portée à l'étuve à 37 degrés. Au bout de 15jours,

'examen d'une goutte de liquide a démontré la présence

d'une grande quantité de spores.

L'urine des lapins inoculée par la trachée-artère à l'aide

de crachats tjphiques a été examinée à plusieurs reprises

au microscope : j'y ai trouvé des spirilles et des spores

identiques aux formes rencontrées dans l'urine de mes

malades.

Telles sont les constatations que j'ai faites dans le sang,

les crachats et les urines des malades atteints de typhus
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exanthématiqiie ; elles appellent de nouvelles recherches,

mais la présence constante d'éléments miivoques dans

divers liquides de l'organisme mérite d'être signalée.

IV. — iVaiiii'C du iiiici*oors:aiii«>iiie

La nature de ce microorganisme est difficile à détermi-

ner, eu égard à l'obscurité qui règne encore dans la science

au sujet de la taxonomie des innombrables formes de la

série cryptogamique. C'est par voie d'exclusion que nous

pouvons arriver à assigner la parenté de cet élément poly-

morphe avec les parasites qui affectent tous à la fois des

formes mycéliennes et des formes levures. A cet égard, le

Mémoire de M. Laurent sur les nodosités radicales des

légumineuses {Annales de VInstitut Pasteur^ t. V,

page 105) nous fournit quehjues données utilisables. Cet

observateur a constaté sur les racines du pois, du lupin et

d'autres végétaux de la même famille des microorganismes

qui peuvent bourgeonner sous la forme de levures et qui

donnent aussi des filaments mycéliens contournés, spirilli-

formes ;M. Laurent leur donne le nom de Rhizohium legu-

minosarum, et les rattache au groupe des Pasteuriacées

dont fait partie déjà le Pasteuria ramosa, décrit par

M. Metchnikotf [Ajinales de l'Institut Pasteur, t. II,

page 165). Avant les travaux de M. Laurent, deux obser-

vateurs, MM. Beyerinck et Prazmowski (Botan Zeitung q{

Botan-Centralblatt^ 1888), avaient cultivé les microbes

des nodosités sur des bouillons de légumineuses gélatinisés

et additionnés d'asparagine, et y avaient relaie la présence

d'éléments mobiles transformables en bactéricides à formes

plus ou moins ramifiées. Enfin M. Marshall Ward, dans les

Philosophical transactions ofthe royal Society ofLondon
(1887 et i889),avaitsignaléraffinité de cesmicroorganismes

avec les Ustilaginées qui produisent, elles aussi, desformes

levures et des filaments.

Que résulte-t-il de l'ensemble de ces documents, sinon

qu'on doit chercher la détermination botanique de l'orga-

nisme auquel ce typhus doit sa caractéristique dans le groupe
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des champignons ascomjcètesqui renferme les levures, ou

dans celui des Ustilaginées, parasites habituels des gra-

minées? Le typhus serait, dans ce dernier cas, une infection

d'origine alimentaire.

V. — Conditions biologiques

Il resterait à déterminer les conditions biologiques de

ces éléments et les influences qui peuvent les atténuer ou les

détruire.

Je n'ai pu me livrer à cet égard qu'à des études fort

incomplètes
;

j'en exposerai cependant l'économie, en

attendant qu'elles puissent faire l'objet d'un Mémoire spé-

cial.

Les milieux acides ou sucrés, ainsi qu'il a été dit plus

haut, ensemencés à l'aide d'une goutte de sang, de crachat

ou d'urine, fournissent une culture pure d'une seule et

même forme de microorganisme, à savoir : une spore

levure dont les caractères morphologiques ont été établis

dans les pages qui précèdent.

Si l'on prend des doses déterminées de diverses subs-

tances chimiques pour les mélanger à ces liquides de cul-

ture, on peut observer, suivant les cas, une production

plus rapide de levures, un retard ou une absence de cette

production.

J'ai expérimenté sur les cultures de sang et de crachats

en milieu acide (liquide Raulin, bouillon lactique) quelques

agents antiseptiques, avec le concours de M. Le Gorre,

étudiant en médecine.

Le sublimé au millième et l'acide phénique au centième

n'ont retardé aucunement les cultures.

Les acides chlorhjdrique et azotique dilués au centième

ont paru sans effet. 11 en a été de même de l'iode et du

tannin.

L'iodure de potassium en solution à 1 p. 30 a paru favo-

riser le développement des cultures en milieu acide et sur

pomme de terre.
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Les alcalins (potasse au centième, eau de chaux médi-

cinale) arrêtent les cultures en milieu acide et sur pomme
de terre au bout de quelques jours (3 à 5 jours).

Si l'on soumet une culture rouge sur pomme de terre à

l'action des alcalis, la coloration est détruite en quelques

heures ; ce qui établit une distinction entre la levure rose

[Saccharomyces glutinis), qui n'est pas décolorée par les

bases, et la levure rencontrée chez les tjphiques.

Le chloroforme, la benzine et les essences mises au con-

tact des cultures acides ou sur pomme de terre ont arrêté

rapidement la production des levures; les essences de

girofle et de térébenthine ont paru avoir une action des-

tructive sur le protoplasma de la spore-levure, qui se gonfle

à leur contact et devient granuleux.

VI. — Essais thérapeutiques

Il aurait été intéressant d'appliquer ces données som-

maires à la thérapeutique si pauvre du typhus exanthéma-

tique. Les expériences qui viennent d'être rapportées ont

été entreprises après la cessation de l'épidémie qui a sévi

en juillet à l'Ile-Tudy ; mais j'ai pu essayer l'emploi de l'es-

sence de térébenthine intus et extra sur quatre cas, dont

trois se sont produits à l'Ile-Tudy et un à Quimper, en

décembre dernier.

Voici la façon dont j'administrais la térébenthine : Une
potion contenant 4 grammes d'essence de térébenthine en

émulsion dans un jaune d'œuf et un mucilage de gomme
arabique et additionnée de teinture de cannelle, était don-

née aux malades par cuillerée à café dans les 24 heures
; je

joignais à la médication interne des frictions à l'huile téré-

benthinée : un tiers d'essence pour deux tiers d'huile. La
guérison a été rapide et exempte de complications dans les

quatre cas ainsi traités. Ces faits, eu égard à leur petit

nombre, ne constituent qu'une très faible présomption en

faveur de l'efficacité de cette méthode, et je me borne à les

signaler.
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VII. — Conclusions

Les conclusions de ces études sur le sang, les crachats

et les urines des tjpliiques peuvent être ramenées aux

points suivants:

1° On rencontre d'une façon constante, dans le sang des

malades atteints du typhus exanlhématique, un microorga-

nisme mobile, polymorphe, qui affecte tantôt la forme de

granulations ovoïdes, tantôt la forme de spirilles sporulées;

2" Ces granulations ovoïdes sont de nature végétale et

appartiennent au genre levure (saccharomyces) ; ce sont

elles qu'on retrouve par l'ensemencement du sang dans les

milieux acides ou sucrés; les milieux alcalins ensemencés

avec du sang de typhiques sont stériles
;

3" Les spores-levures végètent d'une façon spéciale lors-

qu'elles sont transportées brusquement d'un milieu acide

dans un milieu neutre ou alcalin. Elles donnent naissance,

dans ces conditions, à un promycélium spirilliforme. Le

même phénomène se produit lorsqu'on inocule dans la

trachée d'un animal une culture de spores-levures; du cin-

quième au septième jour après l'inoculation, on observe

dans le sang de l'animal, examiné par piqûre, de nom-

breuses formes spirillaires
;

4° Les crachats des typhiques renferment de grandes

quantités de spores-levures : ces m.icroorganismes sont

englobés par les cellules macrophages et les leucocytes

des muqueuses buccale, pharyngienne et trachéale, puis

portés dans le sang où ils végètent sous la forme spiril-

laire

;

5° Les microorganismes du sang sont éliminés par les

urines, où on les retrouve à l'état de spirilles et de spores.

6° Les milieux de culture employés pour déceler dans

le sang la présence des spores-levures conviennent éga-

lement à l'analyse raicrobiologique des produits de l'expec-

toration et des urines
;

1° Les substances chimiques qui paraissent devoir s'op-

poser au développement de ces éléments dans les cultures
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sont constituées par les alcalins et les essences, l'essence

de térébenthine en particulier.

Tels sont les faits qui ressortent des recherches que j'ai

entreprises depuis plusieurs mois : je les soumets à l'atten-

tion des médecins qui exercent dans les pays ravagés par

le typhus exanthématique (Irlande et Russie).

Addendum. — Ce Mémoire a été adressé en Janvier au

Ministère de la guerre (1) et présenté à l'Académie de

médecine, dans la séance du 20 février 1892, par M. le

Médecin-Inspecteur général Léon Colin. Depuis cette époque

la Deustsche Médecin Wochenschrift, n" 13, a relaté les

recherches de M. le D" Levaschew, professeur à la

Faculté de médecine de Kasan, qui confirment les faits

que j'ai signalés. Cet observateur, au cours d'une épidé-

mie de typhus exanthématique qui a sévi dans quelques

provinces de l'empire russe, à Kasan en particulier,

a constaté dans ses examens bactériologiques un microbe

qu'il appelle Cocons spirilluon ou Spirochete exanthema-

ticum. On prend, dit-il, une petite goutte de sang que

l'on étend sur une lamelle en couche aussi mince que

possible : si l'on examine une préparation faite avec le sang

extrait de la rate d'un malade atteint de typhus exanthé-

matique, on aperçoit entre les globules sanguins de très

petits corpuscules arrondis, très réfringents, très mobiles

en tous sens dans les préparations fraîches. Par un examen
attentif, on les voit souvent munis d'une sorte de flagellum

plus ou moins long, quelquefois irrégulièrement renflé en

un point de sa longueur et animé de mouvements très

rapides. Les flagella semblent quelquefois isolés; mais, si

on les suit quelque temps, on voit en général qu'ils sont en

connexion avec unepartie renflée. Goccus simple, flagellum

isolé ne sont probablement que les divers aspects d'un

même microorganisme. Si l'on ensemence le sang des

malades sur du sérum d'ascite additionné de i à 2 p. 100

d'agar-agar, au bout de 24 heures à 37° centigrades,

(1) Qu'il me soit permis, à cet égard, d'exprimer toute ma reconnaissance à

M. le médecin-inspecteur Dujardin-Beaumetz, directeur du service de santé au
Ministère de la Guerre, à M. le médecin-inspecleur Fée et au professeur Vaillard

du Vil-de-Gràce), p)ur l'appui et les conseils qu'ils ont bien voulu me donner.
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on aperçoit déjà de petites colonies sous forme de nuages

blanchâtres et transparents situés vers le fond du tube :

ce sont des cultures pures. Ce microbe se développe mal

et lentement sur plaques.

Ces constatations sont identiques à celles que j'ai faites;

si le D' Levaschew avait étudié la microbiologie des orga-

nismes renfermés dans les crachats et les urines de ses

typhiques, il aurait probablement observé les mêmes phé-

nomènes que ceux qui ont servi de base à la seconde partie

de ce Mémoire et qui, à mon sens, éclairent d'un nouveau

jour la physiologie pathologique du typhus. C'est dans la

bouche, au niveau des muqueuses des premières voies

aériennes, que commence le processus infectieux ; c'est

dans le sang qu'il continue et dans les urines qu'il

s'achève.

Quimper, le 1" décembre 1892.

EXPLICATION DES FIGURES DE LA PLANCHE III

Fig. 1. — Typhus exantliématique. Sang extrait de la rate. Leucocytose intense,

éléments spirilliformes et granulations mobiles. — Grossiss.: 800 D.

Fig. 2. — (Sang examiné 1 heure après son issue du doigt ou de la rate.)

Grands éléments spirilliformes. — A, éléments doués de vitalité; ss', spores. — B,

élément désagrégé et privé de spores. — Grossiss. : lOOO D.

Fig. 3. — Diirérentes formes affectées par les microorpanismes dans le sang des

typhiques exanlliématiques. -- Grossiss : 800 D.

Fig. 4. — Préparation provenant deculturede sang typhique en milieu acide, repor-

tée sur pomme de terre. — .Acide osmique et liquide de Ziehl. — Grossiss.: 800 H.

Fig. 5. — Spores-levures provenant de la culture des produits de l'expectoration

des typhiques exanlliématiques. — Grossiss. : 800 D.

Fig 6. — Préjiaratioa d'un crachat de typhique exanthématique renfermé dans

une pipette scellée à la lampe pendant 3 jours. — s, spores-levures déformées.

— p, promycélium spirilliforme.
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George Sternberg. — A manual of Bacteriology. Grand vol. iii-8, XII-

886 pages, avec planches et figures. Libr. William Wood and Company,

New-York, 1892.

Le D' Georges Sternberg, dont on connaît les recherches clas-

siques sur les désinfectants et la fièvre jaune, vient de publier un

magnifique ouvrage modestement intitulé : Manuel de bactériologie.

A notre sens, un titre plus approprié au contenu de ce livre pour-

rait être celui de: Traité général de bactériologie; en effet, ce

Manuel est un gros volume cartonné de près de 900 pages parse-

mé de nombreuses planches polychromes parfaitement réussies et

accompagnées, pour la facilité des descriptions, de 268 gravures

intercalées dans le texte, dont beaucoup sont des reproductions

photographiques, et dont plusieurs sont tirées en couleur. Comme
soin et beauté d'exécution apportés à l'impression et à la correction

de ce livre, ce Manuel me semble laisser derrière lui ceux qui ont

été publiés jusqu'à ce jour.

Le D'' G. Sternberg n'a pas jugé utile de se perdre, comme quelques

bactériologistes nous en donnent l'exemple, dans des considérations

multiples, dans des digressions superflues, des vues apriori, apos-

teriori, etc.; en un mot, il n'a pas admis qu'un livre didactique

devînt une sorte de tribune d'où quelques professeurs aiment à

défendre des idées plutôt chères que conformes à la réalité des faits.

Le D'' G. Sternberg laisse, cependant, place dans son ouvrage

aux appréciations personnelles, mais elles sont toujours brèves et

concises'; aussi cette sobriété de style, unie aune constante clarté,

n'est pas un des moindres agréments que procure la lecture de son

Manuel qu'il divise en quatre parties, contenant chacune de nom-
breux chapitres.

La première partie expose la classification, la morphologie des

bactéries et des méthodes générales d'investigation que leur étude

réclame ; comme on s'en doute, les questions des milieux de cul-

tures sont traitées avec tout le développement nécessaire. Attirons

l'attention du lecteur sur le paragraphe, très intéressant, de la pho-

tographie des bactéries et de leurs cultures; cependant nous avons

éprouvé le regret de trouver ce sujet un peu trop écourté ; nous

aurions voulu lire en détail dans ce chapitre les procédés qui ont
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permisà l'auteur d'obtenir les magnifiques épreuves qu'il a publiées

;

dans un sujet où l'on est passé maître, on n"a peut-être pas le droit

de terminer le paragraphe des conseils par un etc..,

La seconde partie est consacrée à l'exposition des caractères bio-

logiques généraux des bactéries, à leur mode de reproduction, de

locomotion, aux produits: ptomaïnes, toxalbumines, diastases qu'ils

sécrètent pendant leur existence, à l'action ([u'exerce sur eux les

agents ph\'siques et chimiques, et ce dernier sujet nous a remémoré
les belles recherches, déjà anciennes, du D"" G. Sternberg sur les

désinfectants (1879-1880).

La troisième partie du Manuel irade des bactéries pathogènes.

Enfin la quatrième partie est réservée à l'étude des saprophytes

de l'air, du sol et des eaux, aux bactéries épiphénoménales, à celles

que l'on trouve dans les organes ouverts de l'économie, dans les

substances en putréfaction et qu'on comprend sous le terme géné-

ral de bactéries saprophytes, qu'on doit aussi, il me semble, appeler

bactéries utiles et bienfaisantes. C'est, en effet, grâce à elles et à

quelques autres végétaux inférieurs que les éléments indispensables

à la vie des plantes et des animaux circulent sans cesse dans la

nature. Vu le nombre toujours croissant des agents saprogènes

dévoilés par les recherches des bactériologistes, l'étude de cette

classe d'organismes devient de jour en jour plus difficile; on

connaît, elfectivemenf, aujourd'hui plus de 500 de ces bactéries.

Le D'' Sternberg les a non seulement énumérécs avec soin, mais

il a consacré à chacune d'elles une monografdiie spéciale très lucide,

pouvant rendre les plus grands services aux bactériologistes; il a

eu, même, l'excellente idée de les grouper en une sorte de flore d'a-

près leurs caractères généraux de façon à faciliter rapidement

leur diagnose.

Si nous ajoutons que l'index bibliographique qui termine l'ou-

vrage comprend io82 articles, nous aurons donné en quelques

lignes une idée de l'œuvre considérable que le Major Stern-

berg vient d'ofl'rir aux étudiants et aux bactériologistes de pro-

fession. Certainement cet ouvrage doit trouver sa place dans tous

les laboratoires, et il mérite, de plus, de devenir le vade-mecum du

travailleur qui, grâce aux nombreuses tables qu'il renferme, peut

sans perte de temps appréciable, consulter les sujets sur lesquels il

désire obtenir d'utiles renseignements.
D^ M.

Meddeleser fra Oarlsberg Laboratoriet. 2« fasc, du 3" vol., 1892.

Ce savant journal, dont les livraisons sont impatiemment atten-

dues par tous ceux qui s'intéressent aux phénomènes biologiques

des fermentations et qui a déjà rendu de si grands services à l'in-
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dustrie des boissons fermentées, vient de faire paraître le S*" fasci-

cule de son 3^ volume. Comme toujours le texte danois de cette

publication est accompagné d'un résumé en français de tous les

mémoires insérés ; c'est là, de la part du comité de rédaction, une

attention dont nous apprécions hautement toute la délicatesse, qui

nous pprmet, d'ailleurs, de juger plus aisément le grand mérite des

travaux qui sortent depuis plus de 10 ans du laboratoire dont le

D' Emil-Chr. Hansen est le Directeur.

Nous trouvons dans ce 2" fascicule un travail très intéressant de

M. Just-Chr. Holm sur les Analyses biologiques et zymotechniques

de l'eau destinée aux brasseries, auquel fait suite un important

n)émoire de M. E.-Chr. Hansen sur les Recherches faites dans la

pratique de Vindustrie des fermentations. Notre intention n'est pas

de donner un aperçu de ces mémoires, mais seulement de les signa-

ler aux lecteurs de ces Annales, qui saven!, depuis longtemps, ce

que la Science et l'Industrie doivent d'utiles découvertes au D"" Emil-

Chr. Hansen et à ses nombreux élèves.

D' M.

Le Micrographe-préparateur. Journal mensuel de micrographie
générale et de technique micrographique. Chez M. Tempère, 168,

rue Saint-Antoine, Paris.

Nous venons de recevoir la 1" livraison d'un nouveau journal des

Sciences micrographiques destiné, à notre sens, à venir en aide à

tous ceux qui manient le microscope et qui s'en servent pour étudier

les tissus végétaux et animaux, les champignons, les algues et les

animalcules microscopiques. L'habileté de M. Tempère comme pré-

parateur nous est un gage certain que la partie technique de celte

feuille sera remarquablement traitée; d'autre part, les spécialistes

bien connus dans les diverses branches de la microscopie, que

M. Tempère a su s'attirer comme collaborateurs, nous font égale-

ment espérer que les articles du Micrographe-prépai'ateur seront à

la fois instructifs et attrayants ; nous souhaitons, en conséquence, le

plus grand succès à cette feuille périodique.

D-- M.
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NOUVELLES RECHERCHES EXPÉRIMENTALES

SUR LA

MÉROTOMIE DES INFUSOIRES CILIÉS
Par E.-G. BALBIANI

Deuxième patrie (1)

[Suite etjin)

Partie générale

Les faits de mérotomie observés chez les Protozoaires

constituent déjà un matériel nombreux et important pour

l'histoire générale de la physiologie cellulaire. D'autre

part, l'emploi de la méthode expérimentale dans l'étude

des cellules végétales, telle qu'elle a été inaugurée par

les travaux de Schmitz, de Klebs et d'autres observa-

teurs, a conduit à des résultats offrant une grande analo-

gie avec ceux observés chez les animaux. Enfin, une troi-

sième source d'information, l'observation directe des

phénomènes morphologiques des cellules animales et végé-

tales, a permis à quelques auteurs, tels que Korsghelt et

Haberlandt, d'en tirer des déductions importantes sur les

fonctions cellulaires, principalement sur les rapports du

noyau avec les dépôts nutritifs et sécrétoires du proto-

plasma.

De l'ensemble de ces faits il se dégage d'abord une

première conclusion capitale, concernant les rôles respec-

tifs du protoplasma et du noyau.

(1) Voy., pour la première partie, le lome IV, q" 8 à 10, 1892, des Annales de

Micrographie.
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Si nous divisons les fonctions des cellules en deux

grandes catégories, dont l'une comprend toutes les mani-

festations de mouvement qui ont leur siège dans le proto-

plasma et ses appendices : mouvements amiboïde et

ciliaire, mouvements d'ingestion et d'égestion des ali-

ments, pulsations de la vésicule contractile; l'autre, les

manifestations diverses de l'activité sécrétoire du proto-

plasma : digestion intracellulaire, sécrétion des enveloppes

cellulaires (cuticule, cellulose, couche calcaire et couche

muqueuse, etc.) nous voyons que toutes les fonctions de la

première catégorie peuvent s'exercer sans la participation

dû noyau. Il me suffit de rappeler à cet égard les observa-

tions concordantes de tous les auteurs sur la continuation

des mouvements amiboïde et ciliaire sur les fragments sans

noyau des Rhizopodes et des Infusoires ; celles de Hofer
et les miennes sur la persistance des pulsations de la vési-

cule contractile chez ces mêmes fragments ; mes observa-

tions sur la faculté qu'ils possèdent de continuer à prendre

de la nourriture par la bouche, et d'évacuer par l'anus les

restes non digérés de leurs aliments, ainsi que je l'ai mon-

tré chez divers Ciliés. Mes expériences, confirmées par

celles de Verworn, ont montré en outre que ces phéno-

mènes de mouvement s'exécutent avec la même régularité

que chez les individus intacts, après une période de trouble

due à l'excitation provoquée par l'opération. Le ralentisse-

ment et l'irrégularité des mouvements qu'on observe plus

tard ne doivent pas être attribués à l'absence du noyau,

mais à la dégénération progressive du plasma, qui est la

conséquence de cette absence. C'est donc d'une manière

indirecte et non directe que les phénomènes de mouvement

delà cellule sont influencés par le noyau.

Un autre genre de mouvement du protoplasma, qui est

soustrait à l'action immédiate du noyau, est celui qui

détermine l'étranglement du corps de la cellule dans la

multiplication par division naturelle. C'est ce que prouvent

mes expériences, rapportées précédemment, sur les Sten-

tors mérotomisés au début de la reproduction fissipare,

alors que le corps ne présente encore aucune trace d'étran-

glement. La division s'efïectue sur les fragments sans

noyau, comme elle se fût faite si ces fragments étaient res-
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lés en place sur l'individu intact, mais elle va rarement

jusqu'à donner lieu à la séparation complote des deux par-

ties du fragment ; le plus souvent, la division s'arrête après

être arrivée à un stade plus ou moins avancé, et les deux

parties se réunissent de nouveau en un seul tout. J'ai cru

pouvoir en conclure que l'initiative de la division et la

force qui en provoquait les premières phases résidaient

dans le protoplasma lui-même, mais que, pour produire

tous ses elfets, cette force avait besoin d'être appuyée

par l'action du noyau.

Ces phénomènes de division incomplète se manifestent

surtout d'une manière remarquable chez les Paramécies

{Parcunœcluin Aurélia)^ où elles donnent lieu à la forma-

tion de ces agrégations d'individus représentant des sortes

de colonies irrégulières, comme j'en ai rapporté plusieurs

exemples plus haut. Il est vrai que, chez cette espèce, ce

n'est pas sur des fragments sans noyau que ces faits s'ob-

servent, mais sur des individus lésés dans leur partie anté-

rieure et présentant un noyau plus ou moins volumineux.

Dans l'impossibilité de donner une explication positive de

ce fait, j'ai supposé que le noyau avait subi une lésion

pendant la section de l'animal, section ayant pour effet

d'abolir son influence sur les derniers stades de la divi-

sion destinés à amener la séparation complète des deux

individus résultant de la division, comme nous l'avons

admis plus haut pour le Stentor. Mais ce n'est là qu'une

hypothèse qui ne s'appuie sur aucun fait expérimental.

Si l'on considère en outre que les Paramécies sont les

seuls Ciliés connus jusqu'ici chez lesquels le noyau est

inapte à provoquer la régénération des parties perdues du

corps, peut-être peut-on songer à établir une connexion

entre ce fait et les divisions incomplètes des mérozoïtes qui

sont l'origine de ces colonies anormales ; mais nous igno-

rons complètement le lien qui peut exister entre ces deux

phénomènes. Vraisemblablement, il y a plus qu'une simple

coïncidence.

Nous avons dit qu'un ordre de fonctions sur lequel le

noyau exerçait une influence indéniable était celui des

sécrétions cellulaires. Cette assertion s'applique aux cel-

lules animales aussi bien qu'aux cellules végétales. Il me
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suffit de rappeler, en ce qui concerne ces dernières, les

observations de Schmitz et de Klebs sur la sécrétion de

la cellulose et de l'amidon dans les cellules des Algues

(Siphonocladiacées, Zygnema^ Spifogyra). Relativement

aux cellules animales, nous avons cité les expériences de

HoFER et de Verworn, qui ont vu, chez les Rhizopodes,

les sécrétions de la surface du corps (tét calcaire chez le

Polystomella crisjM, couche muqueuse chez VAinœba
Proteus) s'arrêter dans les fragments sans noyau. Chez les

Ciliés, j'ai montré qu'il en était de même de la sécrétion

de la cuticule, au moyen de laquelle a lieu la cicatrisation

de la plaie produite par la section, ce qui expose le frag-

ment sans noyau à l'imbibition de l'eau amenant prompte-

ment sa désorganisation. La sécrétion du suc digestif dans

les vacuoles alimentaires a également lieu sous l'inlluence

du noyau, comme l'ont montré les expériences de Hofer
chez l'Amibe, et les miennes chez les Paramécies. Enfin il

résulte de mes expériences sur les Stentors qui viennent

de se conjuguer que la résorption du vieux noyau n'a pas

lieu dans les fragments qui ne contiennent pas le noyau

de nouvelle formation, tandis que cette résorption se fait

comme chez les individus ordinaires dans le fragment qui

renferme le noyau nouveau, dès que celui-ci commence à

apparaître.

En résumé, il résulte de ce qui précède qu'on peut for-

muler d'une manière générale les rôles respectifs du pro-

toplasma et du noyau dans les manifestations vitales de la

cellule, en disant que par une sorte de division du travail

les fonctions les plus élevées ou, si l'on veut, les fonctions

de la vie de relation échoient au protoplasma, tandis qu'au

noyau sont dévolues les fonctions plus secondaires, ou

celles de la vie de nutrition. C'est une conception que les

physiologistes s'étaient formée depuis longtemps par des

vues a priori sur le rôle des deux éléments cellulaires,

mais à laquelle les expériences de mérotomie viennent

donner pour la première fois une démonstration expéri-

mentale.

Il ne s'agit ici, bien entendu, que des fonctions de la

vie individuelle des cellules, tandis que, si nous faisions

entrer en ligne de compte celles de la vie spécifique, c'est-
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à-dire les fonctions de reproduction, nous serions conduits

à une conclusion toute ditférente, les théories les plus en

vogue attribuant en etï'et au noyau une part prépondérante,

quelques-unes même une action exclusive dans les phéno-

mènes de fécondation et d'hérédité. Mais, envisagées à ce

point de vue, les fonctions cellulaires ne rentrent pas dans le

cadre de notre étude, nous n'avons donc pas à nous y arrê-

ter ici. On peut cependant se demander s'il n'y a pas une

connexité entre les fonctions g'énésiques du noyau, princi-

palement sa signification comme agent de transmission

héréditaire et la plus importante de ses propriétés révélée

par les faits de mérotomie : je veux parler de sa propriété

conservatrice de la forme spécifique, manifestée par la

régénération des parties perdues.

La propriété en vertu de laquelle le noyau transmet la

forme spécifique à travers de nonibreuses générations issues

les unes des autres nous paraît bien de même nature que

celle par laquelle cette forme est récupérée chez le même
individu, lorsque, par le fait d'une lésion, elle est plus ou

moins altérée. Le fait que cette répétition de la forme se

passe ici dans un seul et même organisme, tandis que

l'hérédité la répète dans une succession indéfinie d'orga-

nismes, ne saurait constituer une différence essentielle

entre les deux processus. Chez beaucoup de Métazoaires,

nous voyons les parties séparées du corps se reproduire un

grand nombre de fois chez le même individu, et nous ob-

servons dans cette reproduction des processus entièrement

comparables à ceux du développement embryonnaire. Il

n'y a pas non plus une différence primordiale résultant de

ce que, dans le premier cas, il s'agit d'un organisme uni-

cellulaire, et dans le second d'un organisme multicellu-

laire. Chez le premier, le noyau et la cellule restent simples

et indivis, tandis que chez le second ils se multiplient et

produisent un grand nombre de cellules et de noyaux nou-

veaux, qui se différencient en tissus et organes distincts.

Si l'on admet avec Weismann que le noyau se compose

d'autant de qualités de substances ou de plasmas différents

qu'il doit se développer d'organes distincts dans le cours

de l'évolution, il suffit de concevoir que, dans le cas de

l'organisme unicellulaire, tous ces plasmas demeurent
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réunis dans le même noyau indivis, tandis que, chez l'or-

ganisme multicellulaire les plasmas divers se séparent

les uns des autres et se répartissent dans les diverses

générations de cellules destinées à se transformer en élé-

ments et tissus distincts. Le nombre et le rythme des divi-

sions cellulaires dans les diverses parties du corps viennent

compléter ici les différences spécifiques ou individuelles.

Dans un travail récent, Bergh (1) n'a pas cru pouvoir

considérer comme une preuve du rôle du noyau dans la

transmission des propriétés héréditaires la faculté qu'il

possède d'entretenir la vitalité chez les fragments des Pro-

tozoaires. Celte dernière propriété est évidemment une

faculté distincte de la régénération, puisque nous voyons

le protoplasma lui-même en être doué jusqu'à un certain

degré chez les fragments sans noyau, et sous ce rapport

nous ne pouvons qu'être de l'avis de Bergh. Mais la régé-

nération des fragments et la transmission héréditaire des

caractères spécifiques sont bien des phénomènes du même
ordre, qui remontent à une cause identique, et ont pour

siège le même élément cellulaire, comme nous l'avons

montré plus haut.

En plaçant dans le noyau le foyer de l'activité forma-

tive et régénérative de la cellule, je ne veux pas dire

pour cela que je n'attribue au protoplasma aucune part

active dans les processus morphologiques de la cellule. Je

ne donne pas au rapport des deux éléments le sens de la

comparaison employée par Aristote pour exprimer le rôle

des substances mâle et femelle dans l'acte de la génération,

et si souvent reproduite depuis dans les théories vitalistes :

celle du potier façonnant l'argile, le noyau jouant ici le

rôle du potier, et le protoplasma celui de la matière plas-

tique. En nous fondant sur les faits d'observation, nous

sommes même en droit d'attribuer au protoplasma un rôle plus

actif qu'au noyau dans les processus vitaux de la cellule,

car, d'une part, la cellule ou un fragment de cellule sans

noyau peut vivre plusieurs jours tout en jouissant de ses

propriétés de mouvements et d'une partie de ses fonctions

(l)R.-S. Bergti, Kritik ciner modenieii Hypoiliusc von derllelieiiragung ei'bliclior

Eigenscliaften. Zool. Anz-., 1892, Nr. 383.
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de nutrition, tandis que le noyau périt presque aussitôt

qu'il est isolé du protoplasma. D'autre part, nous avons

vu que dans la division cellulaire le protoplasma pouvait

prendre sans le noyau l'initiative de cette division, et en

accomplir tout seul les premiers stades, ou môme la con-

duire jusqu'au bout dans certains cas. Là, au contraire, où

le rôle du noyau est évident, comme dans la régénération,

nous ne voyons jamais celui-ci prendre les devants, et

c'est toujours associé au protoplasma qu'il exerce son

action dans la cellule. Il est probable d'ailleurs que chaque

élément joue un rôle spécial dans la régénération : celui

du protoplasma comme matière plastique des organes est

évident, mais il peut être en outre le siège de mouvements
intimes, que le noyau aurait plus spécialement pour mis-

sion de diriger et de coordonner suivant la forme à donner

à chaque organe ; c'est dans ce sens qu'on peut dire que

le noyau est un agent conservateur de la forme, soit qu'il

la restitue à l'individu mutilé, comme dans la régénération

cellulaire, soit qu'il la transmette, par fécondation et héré-

dité, à d'autres individus, comme dans la génération

sexuelle. Il n'y a donc point d'antagonisme entre les deux
éléments cellulaires, comme l'ont prétendu quelques au-

teurs : tous deux réunis forment une unité physiologique

comme ils constituent une unité morphologique. Chacun
d'eux tour à tour, suivant la fonction que la cellule a à

remplir, peut devenir un centre d'impulsion, qui agit seul

ou associé cà l'autre élément composant.

Par quel mécanisme se réalise cette action harmonique

entre le protoplasma et le noyau ? Les hypothèses se sont

donné ici libre carrière. Pour Hoper, le noyau joue le

rôle d'un centre régulateur des mouvements du proto-

plasma, tandis que pour Verworn tous les processus vitaux

de la cellule sont le résultat des échanges de matière qui

ont lieu entre le noyau, le corps protoplasmique et le

monde extérieur (1).

(1) Dans son Mémoire oité des Archives de Pni'iger, Verwobn a longuement dis-

cuté ces deux hypothèses. Nous ne nous arrélons pas à ces vues théoriques,

pour lesquelles nous renvoyons aux Mémoires des deux auteurs. Dans cet onlre

d'idées, nous rappellerons auss^i le trav-iil de Wiiitman, Tiie soat of forniative and
regeneralive energy. Journal of Morfliolor/y, t. II, 18S8, p. 27.
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Une autre question, qui rentre davantage dans le domaine

des faits observables, est celle de savoir si l'action du

noyau dans la régénération se manifeste par des phé-

nomènes sensibles, tels que des modifications dans sa forme

ou sa situation à l'intérieur de la cellule. Chez toute une

série de jeunes cellules ovulaires, observées dans diffé-

rentes classes animales, Arthropodes, Cœlentérés, etc.,

KoRSCHELT (1) a constaté que le noyau se mettait directe-

ment en communication avec les matériaux nutritifs qui

pénètrent dans l'œuf, soit en changeant de position et se

portant au-devant de ces matériaux, soiten augmentant sa

surface de contact avec- ceux-ci par la formation de pseu-

dopodes plus ou moins nombreux. De même, dans les cel-

lules de l'ovaire qui sont le siège d'une sécrétion, par

exemple les cellules del'épithélium folliculaire de quelques

Hémiptères aquatiques [Nepa et Ranalra), le noyau émet

de nombreux pseudopodes ramifiés vers les points qui

sont le siège d'une sécrétion plus active de chitine. Haber-

LANDT {2) a montré, de son coté, que dans un grand nombre

de cellules végétales, au moment de la formation d'une

cloison de cellulose ou du dépôt d'une couche plus

abondante de cette substance sur un point de la paroi cel-

lulaire, le noyau se rapprochait du lieu où la sécrétion

doit se faire, pour s'en éloigner ensuite après que le

dépôt s'est effectué. C'est aussi le lieu de rappeler les

nombreuses observations qui ont été faites chez les ani-

maux supérieurs sur les changements de forme, de volume

ou de situation que le noyau subit au moment de la sécré-

tion dans un grand nombre de cellules glandulaires (3).

Pour en revenir à nos expériences de mérotomie, et plus

spécialement sur le rôle du noyau dans la formation nou-

(1) KoRscnELT, Beitifige zur Morphologie und Physiologie îles Zellkerns. Zo:>!:(f.

Jahrbucher. Abth. fiir Anal. u. Ontologie, l. IV, 1890.

(2) Habekl.wdt, Ueber die Beziehuogen zwischen Fuuclion und Lage des Zell-

kerns bai den Pflanzou, 1887. — Ueber Einkapselung des Protoplasmas. Sihungs-
berichte der Kais. Akid. in Wie^i., 1889.

(3) La plus curieuse de ces modifications du noyau pendant la sécrétion est

cellû que Bel.-^ Haller dit avoir observée dans lus organes dits glandes à sucre

(glandes œsophagiennes) des Chitonides : les noyaux de ces glandes, iuculores

pendant l'élat de repos, prendraient une coloration rouge brique intense au moment
de la sécrétion {Morpholog, Jahrbuch, t. XIV, 1888).
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velle des organes, j'ai essayé un grand nombre de fois de

surprendre, chez divers Ciliés, des modifications soit dans

la forme, l'aspect ou la situation du noyau pendant la

néoformation des organes. J'ai employé pour cette obser-

vation les objectifs les plus forts (par exemple l'objectif à

immersion homogène 1/lS de Zeiss), et jamais je n'ai pu

surprendre le plus léger changement dans le noyau pendant

que se formaient les organes nouveaux destinés à rempla-

cer ceux qui avaient été enlevés par la section. Parmi ces

organes, la formation du péristome nouveau chez les Sten-

tors — formation si facile à suivre dans ses stades ultimes,

à cause de leur rapidité relative, après que la première

ébauche s'en est montrée sur le mérozoïte — offrirait cer-

tainement la meilleure occasion d'observer les changements

actifs du noyau si ceux-ci devaient avoir lieu. Le noyau

lui-même est facile à apercevoir, même lorsqu'il s'est con-

centré en un seul grain nucléaire, et le plus léger change-

ment dont il serait le siège ne pourrait passer inaperçu. Or
il reste absolument immuable pendant tout le temps néces-

saire pour la succession des stades que j'ai décrits anté-

rieurement (1) : cicatrisation de la plaie et formation de

la nouvelle surface frontale striée par la multiplication par

division des bandes granuleuses du triangle de Schuberg,

production de la zone adorale nouvelle, etc. Ce n'est qu'au

moment où le péristome nouveau, déjà bien formé avec la

bouche qui le termine postérieurement, tend à quitter sa

position latérale pour remonter vers le pôle antérieur et y
occuper sa situation définitive, ce n'est qu'à ce moment,
disons-nous, que le noyau semble sortir de son inertie

apparente et présente les mouvements successifs de con-

traction et d'extension que j'ai décrits. Ces mouvements
tardifs du noyau semblent par suite beaucoup plus en rap-

port avec la translation du péristome à la surface du corps

qu'avec les processus de sa formation. Gomme on les

observe aussi aux stades correspondants de la division

naturelle et des régénérations spontanées successives du
péristome chez les individus normaux, phénomène que j'ai

(1) Voir dans la première partie, mes observations sur la mérotomie du Stentor
cœruleus.
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décrit dans un travail récent (1), ils paraissent avoir une

grande importance physioloprique dans la néoformation

des organes, que celle-ci soit accompagnée ou non de la

division du corps. En raison du moment de cette néofor-

mation où se produit la contraction du noyau, j'ai supposé

qu'elle avait lieu en vue d'exercer un eifet dynamique
plus considérable, en rapport avec les mouvements proto-

plasmiques qui donnent lieu à la translation du péristome

nouveau vers le pôle antérieur du corps. Par la situation

que cette masse nucléaire occupe vers le centre du corps,

elle se trouve par le fait plus rapprochée des organes

nouveaux que ne l'était le noyau avant sa concentration.

Ce fait serait à rapprocher des observations de Korschelt
et de Haberlandt sur les déplacements du noyau, en vue

d'une action nutritive ou sécrétoire à exercer dans la cel-

lule. Par contre, le noyau m'a toujours paru occuper une

situation quelconque dans l'intérieur du corps au moment
de la formation même des organes. Il ne se modifie non

plus en rien ni dans sa forme ni dans son aspect, comme
je l'ai déjà dit; par conséquent, s'ilsubit des changements

quelconques, ceux-ci ne peuvent être que de nature molé-

culaire et par suite insaisissables à la vue (2).

Si nous récapitulons les faits que nous venons de passer

en revue, nous pouvons en tirer cette conclusion générale

que la vie cellulaire ne réside exclusivement ni dans le

protoplasma, ni dans le noyau, mais résulte des rapports

réciproques qui s'établissent entre ces deux éléments. Iso-

lés l'un de l'autre, aucun d'eux n'est capable de vivre par

lui-même : le protoplasma privé du noyau se dégénère au

bout de quelques jours ou même de quelques heures ; le

(1) E -G. Balbiam, Sur les régénérations successives du périslonae comme carac-

tère d'âge chez les Stentors et sur le rôle du noyau dans ce phénomène. Zoolog.

Anzeiger, W' 372 et 393, 1891.

(2) Quelques auteurs se sont fondés sur ce que, pendant la sécrétion, le noyau
ne présentait aucun chane:ement appréciable à la vue pour lui dénier toute

influence sur la sécrétion : ainsi Vax Gehuchten chez les cellules épiihéliales

glandul.iires de l'intestin moyen an Plychoptera conlaminata {La Cellule, t. VI,

l"' fasc, p. 277, 1890; — Anal. Anz., t. VI, n° 1, 1891). Chez les Protozoaires,

rien n'est plus certain que l'influence exercée par le noyau fur la sécrétion

intracelhilaire et la régénération des organes, comme le prouvent les faits de méro-

tomic, et pourtant rien ne trahit à l'observation directe cette double influence du

noyau.
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novaii isolé du protoplasrna vit encore moins longtemps

et s'altère presque instantanément au contact de l'eau. Sous

ce rapport, les expériences de Verworn sur les Radio-

laires, expériences dont nous avons rendu compte dans la

partie historique de ce travail, sont particulièrement ins-

tructives. Elles nous montrent que le corps protoplasraique

d'où l'on a extrait la capsule centrale, qui renferme le

noyau, ne tarde pas à entrer en dégénérescence et à se

détruire, exactement comme font les fragments sans

no^-au dans les expériences sur les Infusoires ciliés. Inver-

sement, le noyau, extrait de la capsule centrale et complè-

tement débarrassé de la couche de protoplasma (endo-

plasme) qui l'entoure dans la capsule, se détruit, après son

isolement, non seulement au contact de l'eau, mais encore

lorsqu'on l'introduit dans le corps protoplasmique d'un

autre individu. Si, au contraire, on conserve le noyau dans

la capsule centrale, au milieu de la couche de plasma que

celle-ci renferme, non seulement il demeure à l'état viable,

mais il détermine la régénération de la capsule en un

Radiolaire complet (1).

Un point sur lequel mes prédécesseurs n'avaient pas

porté leur attention, au moins d'une façon suffisante, est

celui de la quantité de substance nucléaire nécessaire

pour déterminer la régénération. Gruber ayant, chez un
certain nombre de Stentors, séparé par section la partie

postérieure du corps et isolé celle-ci, constata le lende-

main les résultats suivants : quelques-unes de ces extrémi-

tés s'étaient régénérées en Stentors complets avec péris-

tome, bouche et œsophage ; chez un certain nombre
d'autres, la régénération était en train de se faire, mais

n'était pas encore terminée ; chez une troisième partie

enfin, la plaie s'était refermée, les animalcules nageaient de

tous côtés comme les autres, mais aucune régénération

(1) En rapportant cette dernière expérience de Verworn dans rhistorique do
noire travail, nous avons omis de dire que la régénération de la capsule centrale

isolée en un Radiolaire bien fjrmé avait déjà été observée par Anton Scuneideb,

Zur Kennlniss des Baues der Radiolarien {Arch. f. Anal. u. PhysioL, 1867,

p. 509), el confirmée par Cienkowsky (Ueber Schwârmerbibiung bci Hadiolarien.

Arch. f. mikrosk A7ial., t. VU, 187i, p. 372) et R. Hertwfg [Zur Histologie der
Radiolarien, 1876).
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n'avait eu lieu. L'examen à l'aide des réactifs montra que

les premiers, complètement régénérés, renfermaient un

noyau normal, en forme de chapelet ; que ceux dont la

régénération avait été retardée ne contenaient qu'une petite

portion du noyau normal ; et, enfin, que les fragments où

aucune régénération n'avait eu lieu étaient complètement

dépourvus de noyau (1). D'après cette observation, il y
aurait donc un rapport direct entre la quantité de substance

nucléaire renfermée dans les fragments et la rapidité de la

régénération.

J'ai cité plus haut une de mes observations dont les

résultats ne s'accordent pas avec ceux de Gruber. Un Sten-

tor ayant été divisé transversalement en trois fragments, un

antérieur contenant un chapelet nucléaire de grains, un

moyen ne renfermant qu'un seul grain, et un postérieur de

4 grains (2), tous les trois étaient complètement régéné-

rés le lendemain en Stentors complets, et, bien que le frag-

mentmoyen àun seul grain nucléaire dût subir des transfor-

mations beaucoup plus nombreuses et plus profondes que

les deux autres, sa régénération s'était faite dans le même
temps que ceux-ci, et il était devenu un Stentor aussi par-

fait que ces derniers, seulement plus petit, en raison de la

différence de taille que présentaient les trois fragments au

moment de la section. Ajoutons que son unique grain pri-

mitif s'était transformé dans le même temps en son chape-

let nucléaire de 5 grains, qui était, proportion gardée,

presque aussi développé que le chapelet de 6 articles de

l'individu postérieur (3). Dans d'autres expériences ana-

logues, le grain unique était renfermé dans un fragment

postérieur ou un fragment longitudinal du corps, et les

résultats ont toujours été les mêmes.

Nous devons conclure de ces faits que la quantité de subs-

tance nucléaire n'exerce aucune influence ni sur le degré

de perfection ni sur la marche de la régénération, et qu'un

simple article du noyau se comporte à cet égard comme le

(1) A. Gkuber, Beilnige zur Kenntniss (1er Physiol. u. Biol. der Protoznen.

Separat-Abdruck aus : Berichle der naturforsch. Ges. zu Freiburg i. B., t. I,

p. 15, 1886.

(2) Voy. fig. 2, pi. 1 de la première partie.

(3) Voy. même planche, fig. 2, m^, p*.



— 125 —
noyau tout entier. Il y aurait à tirer de cette conclusion des

déductions intéressantes sur le rôle du noyau dans la féconda-

tion et le développement de l'œuf, ainsi que pour les ques-

tions d'hérédité. Là aussi nous voyons de très petites quan-

tités de substance nucléaire, soit de l'élément mâle, soit

de l'élément femelle, ou des deux éléments combinés,

déterminer dans le protoplasma de l'œuf de profondes

modifications qui rentrent sans difficulté dans le domaine

des faits de régénération.

Mais une réflexion, à ce sujet, vient immédiatement à

l'esprit : si une si petite quantité de substance nucléaire

suffit pour provoquer des effets aussi importants dans le

protoplasma, pourquoi le noyau des Ciliés n'est-il pas tou-

jours réduit à son minimum de volume, comme l'est le

petit noyau sphérique ou ovalaire que présentent beaucoup

d'espèces, tandis que dans un non moins grand nombre

d'autres le noyau constitue un organe volumineux, en forme

de cordon, de chapelet ou même d'un long boyau dont

les nombreuses circonvolutions s'étendent dans toutes les

parties du corps ? Pourquoi encore les noyaux nombreux
du Loxodes rostrum^ des Opalines et de quelques autres

Ciliés? On peut se poser la même question pour les autres

organismes unicellulaires, et même pour toutes les cellules

en général, car il est plus que probable que les propriétés

physiologiques du protoplasma et du noyau sont les mêmes
à quelque ordre de cellules que nous ayons alïaire.

Gomme j'ai surtout en vue ici l'action plastique du

noyau, c'est-à-dire l'influence qu'il exerce sur les pro-

cessus formatifs du protoplasma, c'est pour eux seuls

que j'ai pu constater cette indifférence de la masse du

noyau pour la reconstitution morphologique de la cel-

lule. J'ignore par conséquent si pour les autres fonctions,

telles que les sécrétions, les échanges de matière entre le

noyau et le protoplasma, etc., il n'existe pas un rapport

entre la masse du noyau et l'énergie de l'influence qu'il

exerce dans la cellule. Pour les sécrétions notamment,

Heinrich Megkel (1) avait déjà supposé que le grand noyau

(1) H Mkckel, Mikrographie der Druseaappaiate einiger uiedererTliieru. Mi'dler's

Archiv, 18 i6, p. 1

.
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ramifié des cellules séricigènes des Lépidoptères avait pour

but de trausporter son influence sécrétoire dans toutes les

parties du protoplasma, et Ghun (1) considère même cette

forme du noyau comme caractéristique pour toutes les cel-

lules glandulaires des Insectes. Enfin j'ai rapporté plus

haut les observations de Korsghelt sur l'augmentation de

surface du noyau par la formation de pseudopodes dans les

cellules épitliéliales de l'ovaire des Hémiptères aquatiques.

Ces faits, qu'il me serait facile de multiplier, semblent donc

prouver qu'il y a une relation entre le volume du noyau

et l'énergie de la fonction sécrétoire. Cette relation

nous fait comprendre aussi pourquoi le grain nucléaire,

qui a suffi pour provoquer la régénération du mérozoïle

médian dans l'expérience que j'ai rappelée plus haut, se

transforme plus tard en un noyau moniliforme chez

l'individu complètement régénéré et recommençant à man-

ger.

De même, chez les Stentors en voie de division natu-

relle, le noyau, après le stade de concentration de ses arti-

cles en une seule masse, s'allonge de nouveau en un cordon

moniliforme, qui n'est pas uniquement destiné à se partager

également entre les deux individus filles, mais aussi à

porter l'infiuence du noyau dans une plus grande masse de

protoplasma : la preuve en est que cette même transfoi'ma-

tion s'observe aussi chez les mérozoïtes en voie de régéné-

rer leur péristome et chez les individus ordinaires lorsque

le péristome se renouvelle plusieurs fois partiellement à

différentes époques de l'existence. Or, dans ces deux der-

niers cas, il ne peut être question du partage du noyau

entre deux individus nouveaux, puisque l'animal reste

simple au lieu de se diviser ; mais on voit nettement la

nécessité de porter l'infiuence du noyau dans une plus

grande étendue de la cellule, puisque chacun des points

de celle-ci peut être le siège d'un travail physiologique,

d'une action nutritive ou sécrétoire.

Gruber avait supposé que la fusion des éléments

(1) G. Ghun, Ueber dea Bau, die lintwickelung u. pliysiologische Bedeulung der

Rectaldrùsea bei den Insekten. Abli. d. Seiikcnberg. naturf. Gcs., t. X, 1875,

p. 27.
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nucléaires en une seule masse, au moment de la division,

avait pour but de substituer le gouvernement d'un noyau

unique à celui d'une multitude de noyaux, ce qui eût pro-

duit une confusion dans les phénomènes du développe-

ment (1). Cette explication ne saurait être admise pour les

raisons suivantes :

l** Les éléments nucléaires qui se confondent temporai-

rement en une masse unique ne représentent pas autant de

noyaux distincts, etpar conséquent jouissant d'une influence

propre, mais sont des parties d'un seul et même noyau à

contenu fragmenté ; conséquemmentleur fusion n'a pas pour

but de remplacer des noyaux multiples par un noyau unique,

comme le suppose Gruber
;

2° Chez les Ciliés qui ont réellement des noyaux mul-

tiples, indépendants les uns des autres, comme le Loxode

par exemple, la division du corps a lieu sans fusion préa-

lable de ces noyaux en un seul : ceux-ci se répartissent

numériquement, et quelquefois d'une façon très inégale

entre les deux nouveaux individus (2).

Je crois par conséquent que la seule explication ration-

nelle à donner de la fusion des articles du noyau frag-

menté (en dehors du cas où cette fusion a lieu en vue de la

division, et par conséquent pour réaliser un partage égal

delà substance nucléaire entre les deux produits de la divi-

sion) consiste à la mettre en rapport avec la fonction phy-

siologique du noyau, c'est-à-dire à y voir un artifice des-

tiné à concentrer son action sur le plasma à l'effet de

réaliser un effort plus grand de sa puissance dynamique ou

chimique, comme je l'ai supposé plus haut.

Une question d'une portée plus générale que soulève la

pluralité des noyaux chez les Ciliés et les autres Pro-

(1) Celte coalescence des noyaux aurait en outre pour but, d'après Grubkr, de

réaliser un i.ariage égal de la substance nucléaire entre les deux individus filk'S.

J'avais déjà émis cette opinion dès 1860 {Journal de la physiologie de l'homme

et des animaux, t. III, p. 71, 1860).

(2) Gruber prévient cette objection tirée de ce qui se passe chez le Loxode en

disant qu'on peut se représenter les noyaux multiples de ce Cilié comme parfaite-

ment identiques au point de vue de leur structure et de leurs fonctions.

Non seulement cette identité n'est pas parfaite, mais en supposant inème qu'elle

le fut, celle qui existe entre les ditférents articles d'un même noyau n'est pas

moindre, ce qui n'empêche pas leur fusion, comme on l'observe chez le Stentor,

par exemple.
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tozoaires est celle de sa signification pour la vie cellulaire

de ces êtres. Malgré sa rareté chez les Ciliés, la pluralité

des noyaux peut présenter quelques avantages pour l'indi-

vidu. Gruber (1) en a donné une interprétation assez

séduisante. Leur fragilité expose souvent ces êtres à subir

des déchirures ou autres lésions analogues qui compro-

mettraient leur existence, mais ils échappent à une des-

truction complète parce que chaque fragment de leur

corps a grande chance de renfermer un ou plusieurs

noyaux, qui assurent sa régénération en un individu com-

plet, le fragment sans noyau étant au contraire voué

à une mort certaine et rapprochée. On peut ajouter

à cette explication que l'état plurinucléaire est avan-

tageux pour l'espèce elle-même puisque la cause qui menace

l'existence d'un seul en appelle un plus ou moins grand

nombre d'autres à la vie. Il va sans dire que le même avan-

tage est attaché à la possession d'un noyau unique à con-

tenu fragmenté, et que plus les fragments sont petits et

nombreux plus l'individu et son espèce en recueillent de

bénéfice. Pour justifier cette manière de voir, je rappelle-

rai mes observations sur le Dileptus Anser, espèce à

noyau très divisé, dont chaque fragment, si petit qu'il soit,

est capable de se régénérer parce qu'il contient presque

sûrement quelques grains nucléaires. Il en est de môme
du Loxodes 7^ostrum^ qui renferme une vingtaine et plus

de noyaux isolés, capables d'assurer la régénération d'un

même nombre de fragments du corps.

J'ai réservé, pour en parler en dernier lieu, le Paramœ-
cium Aurélia^ qui forme un contraste remarquable, au

point de vue d'une des principales propriétés du noyau,

avec toutes les autres espèces dont il a été précédemment

question. En effet, par une exception singulière, le noyau du

P. Aurélia a perdu presque complètement son influence

sur la régénération, mais il a conservé toutes ses autres

fonctions vitales. Les fragments qui ont conservé l'an-

cien noyau ou une portion de celui-ci ne réparent pas,

comme chez les autres Ciliés, la perte de substance qu'ils

(1) Gruber, Weitere Beobaclitungen an vielkernigen Infusorien. Berichte d.

nalurforich. Gcs. zu Freibury i . B , l. IH, 1887, p. 57.
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ont subie: même au bout de plusieurs semaines on n'ob-

serve chez eux aucune trace de régénération. Ce n'est que

lorsque la lésion est légère et n'a emporté qu'une petite

partie d'une des extrémités du corps, principalement de

l'extrémité postérieure, sans intéresser le noyau, que, grâce

à une nourriture abondante, qui provoque de fréquentes

bipartitions, on voit la perte de substance se réparer peu

à peu dans les générations issues les unes des autres, et

dont les dernières finissent par présenter un aspect parfai-

tement normal. Lorsque la lésion est plus profonde, et

probablement aussi lorsqu'elle a intéressé le noyau, on

voit quelquefois survenir un trouble dans la multiplication

par division, trouble consistant en une séparation incom-

plète des générations, qui forment des agrégats composés

d'un plus ou moins grand nombre d'individus. Ceux-ci se

fusionnent ensuite plus ou moins complètement, surtout

dans la partie centrale de l'espèce de colonie ainsi pro-

duite, et constituent ainsi une masse irrégulière, où l'on

ne reconnaît plus que difficilement les individualités

composantes.

Ces agrégats finissent toujours par mourir au bout d'un

temps plus ou moins court, et, au moyen des réactifs, on

reconnaît dans leur intérieur un gros noyau irrégulier,

qui paraît formé des noyaux individuels confondus,

comme l'étaient les corps eux-mêmes des individus com-
posant la colonie. Chez nulle autre espèce de Ciliés je n'ai

observé de phénomènes analogues. Chez quelques formes

voisines du P. Aurélia [P. hursaria^ Colpidium [Paramee-

cium] Colpoda)^ la faculté de régénération paraît sinon

abolie, du moins diminuée dans une certaine mesure: c'est

là tout ce que l'insuffisance de mes observations sur ces

espèces m'a permis de constater.

Je ne veux pas terminer ce qui se rapporte à nos agré-

gats artificiels de Paramécies sans faire une comparaison

avec certaines colonies naturelles qu'on observe chez

les Ciliés. Je veux parler de ces chaînes d'individus

placés bout à bout qu'on a décrites chez quelques espèces

de la famille des Opalinides [Anoplophï-ya nodulata

Hopditophrya secans, Discophrya gigantea, Opalinopsis

elega)hs'^ etc.). Malgré la différence d'origine, puisque nos

9
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agrégats sont des productions artificielles, tandis que les

espèces précitées forment des assemblages d'individus

parfaitement normaux et naturels, je crois qu'il y a lieu de

faire un rapprochement entre les uns et les autres.

Le mode de formation de ces groupes d'individus est le

même : ils dérivent dans les deux cas d'une scissiparité

ou d'un bourgeonnement incomplet. Il est vrai qu'il y a

cette différence que dans les chaînes d'Opalinides les

nouveaux individus se forment tous dans l'axe de l'orga-

nisme parent , c'est-à-dire suivant une direction linéaire,

tandis que dans nos agrégats artificiels les premiers formés

seuls affectent cette disposition, qui bientôt devient de plus

en plus irrégulière, les individus nouveaux naissant alors

de tous les points de la colonie. Théoriquement, les choses

devraient se passer ici comme chez les Opalinides, si rien

ne venait modifier les lois de la division transversale, qui

est chez les Paramécies, comme chez les Opalinides, le

mode normal de multiplication. Les Paramécies aussi, en

supposant que tous les individus filles restent réunis, ne

devraient former qu'une chaîne d'individus placés à la file,

comme chez les Opalinides. Mais les déplacements que les

individus filles subissent les uns par rapport aux autres, et

surtout les fusions plus ou moins étendues qu'ils con-

tractent entre eux viennent bientôt déranger leur disposition

sériale et donner naissance à ces amas irréguliers d'indi-

vidus que nous avons décrits. Mais ces troubles de la mul-

tiplication ne sont en quelque sorte que des faits secondaires

tenant à ce que l'organisation ne s'est pas encore adaptée à

ce mode de reproduction coloniale ; ils ne changent rien à la

nature même du phénomène, que nous voyons s'accomplir

d'une façon parfaitement normale et naturelle chez certains

Ciliés.

Une autre circonstance qui rapproche les colonies artifi-

cielles et les colonies naturelles des Ciliés est la condition

du monde extérieur sous l'influence de laquelle elles se

forment. Cette condition est une alimentation très abondante.

Nous l'avons vu pour les Paramécies dont les fragments

ne produisent des colonies que lorsqu'ils sont placés

dans un milieu très riche en nourriture, tandis que

dans un milieu appauvri ils peuvent rester un temps
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indéfini sans se multiplier ni se régénérer. Quant aux
Opalinides qui forment ces colonies naturelles d'indi-

vidus placés à la file, elles mènent toutes une vie parasi-

taire, pour la plupart dans le tube digestif de leurs hôtes,

et se trouvent par conséquent dans les mêmes conditions

d'alimentation abondante que les Paramécies de nos expé-

riences. Il est assez difficile d'indiquer quelle sorte d'in-

fluence cet excès de nourriture exerce chez les unes et les

autres sur le mode de reproduction. Pour les Paramécies,

je crois pouvoir l'expliquer par l'hypothèse suivante, que
je fonde sur quelques-unes de mes observations.

Nous avons vu que dans la reproduction par division,

cette division pouvait commencer sans le concours du
noyau, mais que ce concours était nécessaire pour achever

la division et amener la séparation complète des deux indi-

vidus filles. Or chez nos agrégats artificiels de Paramé-
cies, comme dans les chaînes naturelles des Opalinides,

c'est par suite d'une division incomplète de l'organisme

parent que les divers individus composants restent réunis

les uns aux autres au lieu de se séparer comme chez les

autres espèces de Ciliés. La cause de cette division incom-

plète est probablement due à ce que le noyau, qui inter-

vient, comme nous l'avons vu plus haut, dans les derniers

stades de la division, a perdu son pouvoir pour achever la

division, que le protoplasma seul est incapable de mener
jusqu'au bout. Quant à la perte de l'influence du noyau
sur la division, je crois pouvoir l'attribuer à l'hypertrophie

que subit cet élément dans un milieu où surabondent les

principes nutritifs, à une stérilisation du noyau par excès

de nutrition. Il suffit en effet d'examiner les agrégats de

Paramécies représentés dans nos figures 41 et 43 pour

s'assurer que l'espèce de noyau colonial que renferment ces

agrégats est beaucoup plus volumineux que le noyau
d'un individu ordinaire simple Est-ce également à une
hypertrophie, due ici à la vie parasitaire, qu'on doit

attribuer le grand volume du noyau de quelques Opalinides

qui forment des chaînes de rejetons [Anoploplirya, Hapto-
phrya, OpaUnopsis)? C'est ce que je n'oserais affirmer,

non plus que cette hypertrophie soit la cause du mode de

reproduction de ces espèces. C'est là une question qui ne



— 132 —
pourra être résolue que lorsque nous aurons une con-

naissance plus approfondie du rôle du noyau dans la

multiplication cellulaire.

Je termine l'histoire de ces anomalies de la reproduction

chez les Ciliés en rapportant une observation qui démontre

que ce n'est pas seulement sous l'intluence d'une lésion

mécanique qu'on peut observer la formation de ces agrégats

d'individus.

Le 20 décembre, j'isolai sur une lame de verre une Para-

mécie qui s'était conjuguée la veille. Cette Paramécie était

d'abord petite et grêle, mais ayant reçu une abondante

nourriture consistant en Monades développées dans une

infusion de foin préparée à chaud, elle grossit et grandit

beaucoup, mais ne se divisa pour la première fois que le

29, et l'un des deux nouveaux individus produits se divisa

à son tour le 1" janvier. Les trois Paramécies continuèrent

à être bien nourries des mêmes Monades du foin et acquirent

en peu de jours une grosseur relativement énorme, que

j'évalue à plus du double de la taille normale de l'espèce.

Deux de ces Paramécies moururent indivises au bout de

quelques jours, mais la troisième produisit, le 10 janvier,

deux rejetons, dont l'un n'avait rien de particulier, tandis

que l'autre présentait une forme insolite. C'était celui formé

par la partie postérieure de l'individu mère. Il était forte-

ment élargi en avant où il se terminait par trois gros pro-

longements coniques. Il renfermait un noyau volumineux

et bien constitué. Le 12, sa forme était devenue plus mons-

trueuse encore, car il portait à sa partie antérieure une

grosse masse irrégulièrement plissée et lobée ; la partie

postérieure représentait au contraire une Paramécie presque

complètement normale. Cette conformation résultait évi-

demment de ce que notre animal avait voulu se diviser,

mais n'était pas parvenu à se séparer en deux parties ; l'une,

la postérieure,- était restée presque normale, tandis que

l'autre, l'antérieure, avait pris une forme monstrueuse. On
reconnaît en effet dans chaque partie une bouche et des

vésicules contractiles entourées de leur système de canaux

rayonnants. Le 22, la masse antérieure s'est encore com-

pliquée dans sa structure : les lobes et les sillons qui les

séparent sont devenusplus nombreux; il mesembley recon-
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naître alors deux bouches, qui avec celle de l'individu pos-

térieur forment un total de trois bouches pour l'ensemble

de notre sujet. Gomme il donne à ce moment des signes d'af-

faiblissement, dans la crainte qu'il ne vienne à se détruire,

ce qui m'eût empêché d'examiner le système nucléaire, je

me décide à le fixer. En conséquence, il est traité par une

solution d'acide osmique à 1 0/0, puis par le vert de méthyle

acidulé. Ces réactifs mettent en évidence dans chaque por-

tion composant notre monstre une masse volumineuse, colo-

rée d'une manière intense en vert. Dans la portion posté-

rieure, formée par un individu unique, la masse nucléaire

est simple, son contour arrondi et net, sa surface à peine

traversée par quelques sillons, mais dans le centre on aper-

çoit un espace sphérique clair, dont le milieu est occupé

par un petit globule coloré en vert, semblal)le à un nucléole.

Le diamètre de ce noyau est de0'""',09. Le corps antérieur,

formé d'au moins deux individus confondus, renferme un

noyau beaucoup plus volumineux ou plutôt une masse

nucléaire irrégulière, composée de trois masses secondaires

inégales pressées les unes contre les autres, à surface for-

tement bosselée et mamelonnée. Ce gros noyau composé

présentait une grande ressemblance avec celui que j'ai

observé dans les agrégats de Paramécies formés à la suite

de mes expériences (II, fig. A3, G,n). Ajoutons, pour termi-

ner la description de notre sujet, que le plasma ne conte-

nait que de nombreux dépôts de produits de sécrétion en

forme de granulations foncées et de corpuscules cristal-

loïdes rectangulaires, qui existaient aussi dans les agrégats

précités aux derniers temps de la vie.

L'observation qui précède semble donc indiquer que

des agrégats d'individus formés par division anormale

d'un organisme unique, semblables à ceux que j'ai pro-

duits artificiellement par mérotomie, peuvent se former

aussi spontanément, principalement sous l'infiuence d'une

nutrition très abondante. Ces agrégats, contrairement

aux précédents, peuvent-ils rester viables et se propager

sous cette forme? Gela me paraît douteux, car aucun

observateur n'en a encore signalé l'existence, mais on

peut se demander si à une époque antérieure ils n'ont

pas pu rencontrer dans le monde ambiant des conditions
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qui ont favorisé leur pérennité, comme nous le voyons pour

quelques-unes des espèces parasites actuelles de Ciliés. La
question ne me paraît pas indigne d'être posée ici sous

forme d'une simple hypothèse.

CONCLUSIONS GENERALES

1° Chez les Infusoires ciliés, qui peuvent être considérés

comme un type des plus favorables pour l'étude physiolo-

gique des cellules, certaines fonctions sont remplies par

le protoplasma seul et d'autres concurremment par le pro-

toplasma et le noyau.

2" Les fonctions qui dépendent uniquement du proto-

plasma sont:

a. Les différentes formes de mouvement: mouvement

ciliaire, mouvement d'ingestion et d'égestion des aliments

(mouvements de la bouche et de l'anus), les pulsations de

la vésicule contractile, le mouvement de constriction du

corps au commencement de la division
;

h. La faculté d'orientation du corps pendant la progres-

sion.

3° Les fonctions qui sont exercées concurremment par

le protoplasma et le noyau sont :

rt. Les diverses sécrétions cellulaires: sécrétion de la

cuticule, sécrétion du suc acide dans les vacuoles alimen-

taires, et peut-être aussi des autres sucs digestifs;

h. La régénération ou reconstitution des organes et de

la forme générale du corps
;

c. Les stades ultimes de la division.

4° Il n'y a pas d'antagonisme entre le protoplasma et le

noyau : des rapports réciproques qui existent entre ces

deux éléments de la cellule résulte une action harmonique

qui maintient leur vitalité et assure l'intégrité de leurs

fonctions.
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EXPLICATION DHS FIGURES DES PLANCHES I ET II

Nota. — Les numéros des flgures conlinuent ceux des figures de la première

partie du Mémoire et sont disposés comme pour ces dernières. (Voir la remarque

en tête de l'explication des planches de la première partie.)

Fig. 25 (I). — Stentor ignetis divisé transversalement en deux fragments,

dont l'antérieur a est sans noyau, et le postérieure contient le noyau tout entier

n. Ce dernier fragment 6' s'élant, quelques instants après la section, énucléé

spontanément par la plaie 6^, on eut ainsi deux fragments sans noyau qui, au

bout de trois joui's, se sont détruits sans présenter aucune trace do régénération.

On voit dans la figure a-', représentant le fragment antérieur a déjà très dégénéré,

la disposition qu'y avaient prise les globules de Zooc/iiore//a ; v, vacuole aqueuse.

Fig. 26 (I). — Stentor igneus dont la partie antérieure, convexe, du péris-

tome a a été retranchée par une section ; a^a^, modifications de forme delà par-

tie retranchée avant de se détruire par dégénérescence 6* — 6^; le restant du corps

contenant le noyau n et la vésicule contractile vc, en voie de reproduire la portion

enlevée du péristome. Aux derniers stades de celte régénération, il offre une gih-

bosité latérale 6^, 6*, qui disparaît chez le Stentor complètement régénéré 6*.

Fig. 27 (I). — Stentor de même espèce coupé en un fragment antérieur a qui

contient le noyau, et un fragment postérieur 6 sans noyau, a', a^, aspects divers

du fragment nucléé avant sa régénération en un petit Stentor complet a^; b^-b^,

chaiigemenls de forme du fragment non nucléé avant sa dégénéralion ; on voit

déjà, V, une première vacuole annonçant l'imbibition aqueuse du plasma.

Fig. 28 (I). — Loxodes roslrum dont la partie antérieure en forme de bec a

été enlevée par une section. Cette partie, qui contenait plusieurs vésicules de

MiJLLER avec un seul noyau m, s'est régénérée, à la partie postérieure pré?, en un

petit Loxode complet. Le grand fragment postérieur fc, contenant tous les autres

noyaux, s'est refait un nouveau rostre, qui, en même temps, a recomplété la

bouche, 61-63.

Fig. 29 et 3U (I). — Autres exemples de régénération de fragments contenant

des noyaux, chez le Loxode. Chez le fragment b {fig. 29), un grain alimentaire i

est resté sans se modifier dans le fragment pendant toute la durée de la régénéra-

tion.

Fig. 31 (I). — Loxode traînant à sa partie postérieure un large lambeau du

corps X résultant d'une section incomplète ; le lambeau renferme au moins un

des nombreux noyaux de l'animal. Après s'être détaché du corps, ce fragment

prend peu à peu la forme d'un petit Loxode, x^-x'', auquel il ne man(iue plus que

la bouche pour représenter un individu complet. Plusieurs vésicules de MOller

se sont formées au bord convexe du rostre, comme chez les individus normaux.

Fig. 32 (I). — Loxode divisé en trois portions, dont la postérieure p s'est

détruite presque aussitôt, tandis que les deux autres a et m ont continué à vivre

et se sont régénérées en individus complets. Chez la portion antéiieure, cette régé-

nération s'est faite sans présenter de phénomènes particuliers a', a-. Elle a pré-

senté plus de complications chez la portion moyenne m. Au cours de la régénéra-

tion de ra, dont les figures mi — m'' représentent les diverses phases, il s'est pro-

duit à la partie antérieure de la face ventrale du fragment m' un prolongement

X, qui s'est transformé pour son compte en un petit Lo.xode bien reconnaissable.
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loul en reslant attaché à la portion principale. On peut suivre sur les figures m»

—

m^ les phases de cette transformation jusqu'au moment où le petit individu

se détache du grand. Devenu alors libre, le petit mène pendant assez longtemps

une vie indépendante; mais, oomme il est dépourvu de bouche, il finit par mou-

rir d'inanition. Le grand individu lui-môme m'' ne tarile pas à présenter des

signes de décrépitude m». Le traitement par les réactifs montre que la plupart

des noyaux qu'il renfermait au début ont disparu.

Fig. 33 (I). — Fabrea salina, montrant les divers détails du son organisation.

6, bouche ; vc, vésicule contractile; t, tache pigmentaire du bord gauche du péris-

tome ; n, noyau rubané ; v, v, v, vacuoles du plasma, dont la plus rapprochée

de l'anus renferme quelques granules excréraentitiels près d'être expulsés.

Fig. 34 (I). — Fabrea divisée en un segment antérieur a et un segment

postérieure, contenant chacun une portion du noyau coupé. Presque aussitôt

après la section, le noyau de a, hernie par la plaie, a', s'est rompu n au niveau

de celle-ci, et il n'en reste plus qu'une petite portion dans l'intérieur du plasma.

Ce frasjraent nucléaire suffit pour déterminer la régénération du segment, a-, a^.

Dans le segment postérieur b, l'énucléation par la plaie ayant été complète,

aucune régénération n'a eu lieu et le segment se détruit par dégénérescence après

avoir pris la forme globuleuse, fréquente chez les segments sans noyau, 6' b^.On

voit cependant que la vacuole anale v a pu laisser échapper une partie des ma-

tières excrémentitielles qu'elle contenait.

Fig. 35 (I). — Autre individu dont le péristomc a été en grande partie

retranché, et ayant perdu une certaine longueur du noyau par la plaie fc'. Les

figures 62 — b^ montrent qu'il s'est bien régénéré, et que la tache pigmentaire s'est

reproduite sur le nouveau péristome.

Fig. 36 (II). — Individus de Paramœcium Aiirclia, sectionnés à une dislance

plusou moins considérable de Texlrémilé antérieure du corps. Les fragments a,b,c,

contiennent le noyau primitif tout entier; chez d, il ne reste qu'une petite porlion

du noyau qui a pris une forme arrondie; on voit au bord de la section une petite

échancrure représentant le bord postérieur de la bouche ; e, fragment postérieur du

corps sans trace de bouche ni de noyau.

Fig. 37(11). — a, 6, c, d, fragments antérieurs de P. Aurélia contenant le noyau

primitif ou une porlion plus ou moins considérable de celui-ci; e, fragment anté-

rieur sans noyau
;

/", fragment avec noyau d'un individu coupé à ses deux extré-

mités.

Fig. 38 (II). — Mérozoïte postérieur nucléé, en voie de division: il se divise une

première fois en un rejeton antérieur a et un rejeton postérieur p. Les petites

figures suivantes représentent quelques-unes des divisions successives de l'indi-

vidu antérieura jusqu'à la 10°. a>, pi, première division de a; a-, p^, deuxième

division ; a^, p^, troisième division, etc. A la dixième division, le rejeton antérieur

est devenu presque complètement normal.

Fig. 39 (II). — Multiplication par division d'un fragment antérieur. Une pre-

mière division donne les individus filles u' et p', et a^ donne à son tour les deux

divisions a^, p2 et a^, p3_ On voit qu'à la troisième génération l'individu posté-

rieur p3 a pris un aspect parfaitement normal.

Fig. 40 (II)- — Groupe de Paramécies intactes et de Paramécies sectionnées

ingérant des grumeaux d'alizarine violette. Chez les Paramécies entières, a, a, et

les fragments contenant un noyau, 6, 6,6, les grumeaux se sont colorés en jaune

orangé sous rinfluence de la sécrétion acide des vacuoles d'ingestion. Des trois

petits fragments sans noyau, c, e, c', celui qui est muni d'une bouche, c', a seul

ingéré de l'alizarine, et celle-ci a conservé sa coloration violette, preuve de

l'absence de sécrétion acide dans les vacuoles.

Fig. 41 (II). — A-H, série de figures montrant la formation successive

d'un agrégat de trois ou quatre Paramécies résultant des divisions incomplètes
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d'un mérozoïte ; bo, bouches; vc, vésicules contractiles. La figure 1 montre

l'agrégat H après son Irailement par les réactifs, qui raetlenl en évidence deux
masses nucléaires n et n', représentées à côté isolées et plus grossies.

Fig. 42 (II). — Formation d'un autre agrégat de Paramécies, ayant pour point

de départ le mérozoïte postérieur A. — B, première division anormale de ce

mérozoïte. Les deux rejetons a, p ne pouvant se séparer l'un de l'autre conti-

nuent à se diviser dans cette situation. Les rejetons nouveaux, à mesure qu'ils

se multiplient, se fusionnent entre eux en une mas^e irrégulièro E-G, dans

laquelle on aperçoit çà et là les bouches elles vésicules contractiles des individus

composants. La diiïormité de l'agrégat est encore accrue par les prolongements en

forme de pointes plus ou moins aiguës qui se produisent sur dilTérents points

de la masse commune.

Fig. 43 (II). — A-F, figures montrant les états d'accroissement successif

par division d'un mérozoïte semblable à celui A delà figure 42. Dans les derniers

stade.', D-F, on voit à la partie postérieure de l'agrégat quelques individus

ayant la forme de Paramécies presque normales, dont plusieurs se séparent de

la masse commune pour devenir libres. Un de ces individus libres est vu en H
;

il est dépourvu de noyau et ne renferme qu'un petit coips strié semblable à un
micronucléus. La figure G montre l'agrégat F après traitement par les réactif:', qui

mettent en évidence dans la masse commune un gros noyau mamelonné et un
micronucléus strié m placé à une certaine distance de celui-ci.

Fig. 44 (II). — Série de figures montrant les diverses générations par division

d'un mérozoïte postérieur A, Au cours de la quatrième génération, il se produit

sur l'individu antérieur Ga^ un prolongement anormal en forme de corne, qui

persiste dans les générations subséquentes en reculant de plus en plus vers la

partie postérieure du corps.



DU POUVOIR STÉRILISANT DES FILTRES EN RISCUIT

PAR

Le D' P. MIQUEL

Dans un travail très consciencieux que M. de Freuden-

reich a publié dans le Ccntrnlblatt fur Bahteriologie und
Parnsitenlmndc et dans ces Amiales, tome IV, page 559,

on a vu que les bactéries peuvent traverser les bougies en

biscuit dans des laps de temps variant avec les conditions

extérieures.

Sur le vœu de la Commission d'assainissement et de

salubrité de l'habitation, j'ai, vers la même époque, exé-

cuté plusieurs séries d'expériences en vue d'apprécier si

les affirmations des constructeurs étaient rigoureusement

exactes, c'est-à-dire si les appareils formés d'éléments en

biscuit pouvaient stériliser les eaux plus ou moins impures

qu'on peut être appelé à y diriger. Les résultats de ces

recherches ont été, en partie, consignés dans un rapport

dont les conclusions ont été adoptées par la section perma-

nente de la Commission d'assainissement et de salubrité

de l'habitation (1). Depuis, j'ai appris que ce travail, qui

(1) Voici textuellement les conclusions de ce rapport :

En présence de ces inconvénients si divers, le soussigné estime qiCil est plus

prudent d'alimenter uniquement les écoles de In ville de Paris avec de Veau de

source. Dans le cas où une nécessité impérieuse obligerait d'g diriger momen-
tanémenl des eaux de rivières, il serait indispensable que ces dernièrea fussent

stéinlisées par la chaleur ou par d'au-tres procédés non moins rigoureux.

Voici maintenant le compte rendu analytique de la séance de la Commission
d'après le procès-verbal de la séance du 3 décembre 1892, publié dans le Bulletin

municipal officiel de Paris le 11 décembre 1892 (pages 2857-2858) :

COMMISSION d'assainissement ET DE SALUBRITÉ DE l'hABITATION
'section permanente)

Procès-verbal de la séance du 3 décembre 1892

Présidence de M. A. Menant, directeur des Affaires municipales, délégué par

M, le Préfet.

M. MiQUEL rend compte des études qu'il avait mission de faire au sujet des
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n'a pas été publié en raison de sa nature confidentielle et

des noms propres qu'il renfermait, a été exploité contre les

filtres de biscuit, qui restent jusqu'ici les filtres les plus

parfaits que l'on connaisse, mais qui, comme tous les

filtres à bougie de porcelaine pour la filtratiou des eaux dans les établissements

scolaires. Il résulte des expériences réitérées que, si ces bougies retiennent au
moins au début de leur fonctionnement les bactéries contenues dans les liquides

de culture les plus fortement iufeclés, il faut reconnaître qu'elles ne s'opposent

pas longtemps à leur passage, surtout quand l'extérieur des bougies s'est recou-

vert d'un mucus vaseux très putrescible, constituant autour d'elles un véritable

milieu de culture.

Suivant toutes probabilités, les bactéries peuvent alors traverser les filtres en
biscuit, grâce à leur multiplicalion possible de proche en proche à travers les

substances poreuses filtrantes, et les traverser de part en part dans un laps de

temps plus ou moins long.

La rapidité de cette infection se trouve soumise : 1° à l'action de la tempéra-
ture ambiante qui favorise pendant les saisons chaudes la puUulalion des bacté-

ries ;
2° à l'influence de la nature des eaux plus ou rooius favorables au dévelop-

pement des microfthyles; 3° enfin elle dépend de la pression qui, d'après quelques
auteurs, favoriserait le passage de ces mêmes organismes inférieurs.

Enfin la fragilité des filtres en porcelaine, la possibilité de fuites aux joints de

caoutchouc, la variabilité du grain de la pâte filtrante, la difficulté de se rendre

compte du fonctionnement sans recourir aux analyses bactériologiques, conseillent

la plus grande prudence, l'emploi de précautions minutieuses dans l'usage habi-

tuel de ces bougies.

En résumé, et en ce qui concerne particulièrement les écoles, il est avant tout

préférable de les alimenter d'eau de source, et, dans l'état actuel de la science, en

cas de nécessité impérieuse, il parait indispensable de recourir à la stérilisation

par la chaleur.

M. le D' Colin dit que des expériences analogues ont été faites au Val-de-Grâce
;

dans la pratique, les instructions du ministre de la Guerre ordonnent, ilans les

casernes où des filires sont en usage, la désinfection des bougies soit par l'étuve,

soit par l'eau bouillante.

MM. Dujardin-Beaumetz, Vaill.ant, Du Mesnil et Lévy échangent quelques

observations à ce sujet, tout en proposant à la Commission d'accepter les conclu-

sions du rapport de M. Miquel.

M. Vaillant insiste pour que la Commission saisisse cette occasion de s'occuper

des filtres en usage dans Ihs écoles et décide ce qu'il y a lieu de faire pour leur

bon entretien, qui doit leur assurer leur efficacité.

M. Paul ViGuiER appuie la proposition. Il ne croit pas que les directeurs d'école

aient le temps ni souvent même les moyens d'assurer la dcsinfer^tion.

Après une courte discussion, à laquelle prennent part MM. Paul Strauss, Vail-

lant, Paul ViGuiER, Bouvard, la Commission décide que la surveillance et la

désinfection des appareils en service devront être confiées à l'inspection générale

de l'Assainissement, qui veillera à l'exécution des mesures à prendre.

M. Paul Strauss aurait voulu voir généraliser la question, qui lui semble
d'intérêt supérieur ; il n'ignore pas que des expériences sont faites de toutes

parts ; il a confiance que la science trouvera et que l'industrie réalisera de grands
progrès dans cette voie. Et il est peut-être bon d'attendre le résultat de ces expé-

riences, mais aussi de provoquer les efforts de l'industrie privée, par exemple en

organisant un concours qui porterait sur la recherche de la meilleure méthode de

stérilisation des eaux soit par les filires, soit par la chaleur, ou par l'électricité

même. Il serait temps alors de prendre une décision ferme.

M. Du Mesnil partage l'opinion de M. Paul Strauss II ajoute qu'on pourrait

déjà demander au ministère de la Guerre communication des expériences faites
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appareils, présentent, avec des qualités, des défauts dont

l'expérimentation peut seule déterminer l'étendue.

Voici bientôt dix ans que je manipule des bougies de

biscuit, que j'essaye journellement les filtres plus ou moins

bien conçus que l'industrie cherche à lancer dans le com-
merce; j'en ai expérimenté de toute espèce : les uns basés

sur le pouvoir filtrant du sable, du charbon, de l'oxyde de

fer et des pyrites pulvérisées, les autres formés d'épongés,

de chiffons de laine et de coton, d'amiante, etc., il m'a

donc été permis de me faire à cet égard une opinion per-

sonnelle, et je vais aujourd'hui l'exprimer en ce qui con-

cerne les filtres en biscuit. Je m'attacherai uniquement à

exposer des faits incontestables, en évitant toute allusion

pouvant être désagréable aux constructeurs, dont les efforts

et la bonne volonté n'ont pas toujours été couronnés par

le succès.

Pendant l'épidémie cholérique qui a régné l'an dernier

à Paris, j'ai analysé les eaux filtrées par les systèmes

A, B, G, D pourvus d'éléments en biscuit de forme très variée.

Les systèmes A et B ont fonctionné sur la voie publique,

les systèmes G et D sont restés dans les laboratoires de la

ville de Paris.

Voici les résultats obtenus de juillet à septembre 1892 :

i° Système A [Résultais moyens]

Eau de Seine non filtrée 18,000

» « filtrée 34,875

2° Système B [Résullals moyens^

Eau de Seine non filtrée 18,000

» » filtrée 1,325

3" Système C

Ce système est capable de retenir pendant 2 jours les bac-

téries de l'eau de l'Ourcq, puis les microorganismes passent en

quantité innombrable.

au Val-de-Grâce, et au ministère de 1 a Marine communication de celles qui ont

été faites à Lorienl sur la stérilisation des eaux par la chaleur.

M. Menant propose, conformément à l'avis émis par M. Paul Strauss, et qui

paraît accepté par la majorité de la section permanente, de mettre à l'ordre du

jour de la prochaine séance l'étude d'un programme de concours sur les meilleurs

moyens économiques et pratiques de filtrer ou de stériliser les eaux d'alimen-

tation.
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4° Système D

Cet appareil ne stérilise môme pas pendant 1 heure l'eau de la

Seine.

Si ces divers filtres, tous formés d'éléments en biscuit, ont

donné des résultats si divergents, il faut, sans aucun doute,

en attribuer la cause à des vices de construction, car la

jDâte de porcelaine cuite et intacte présente des qualités

stérilisantes indubitables, révélées par les recherches de

MM. Pasteur et Gautier, et que constatent d'ailleurs tous

les jours les bactériologistes appelés à séparer les microbes

de leurs milieux liquides de culture. De semblables vices

de construction, on voudra bien le reconnaître, ne devraient

pas exister dans des appareils présentés à la ville de Paris

comme des modèles de filtres stérilisants.

Les systèmes laissés de côté, si on étudie dans le labo-

ratoire les éléments qui les composent, on remarque aisé-

ment que le pouvoir filtrant des bougies ne se conserve

pas indéfiniment.

La durée du pouvoir filtrant efficace est surtout fonction

de la nature des eaux.

Dans mes recherches, dont plusieurs datent de 1884,

j'ai constaté : que l'eau de la Vanne peut être stérilisée par

les bougies pendant l'espace d'un mois
;
que l'eau de la

Seine trouble peut passer non stérilisée au bout de 4

à 5 jours
;
que, claire, elle peut, même en été, être pur-

gée de germes pendant 8 jours; mais que l'eau du canal

de l'Ourcq, ordinairement trouble et beaucoup plus chargée

d'impuretés de toutes sortes, est très difficile à purger de

bactéries pendant plus de 48 heures, quelle que soit la

pâte de porcelaine employée. Donc, plus l'eau est impure,

et plus vite les bougies perdent leur pouvoir stérilisant.

Quand les eaux sont vives et courantes, les bougies les

stérilisent pendant une période de temps beaucoup plus

longue que lorsqu'elles sont stagnantes.

On a attribué à la pression un rôle important dans l'in-

fection bactérienne, qui progresse de proche en proche

dans le biscuit
;
je ne partage pas entièrement cette opinion,

car sous une faible pression, et même sous une pression
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nulle, plusieurs bactéries traversent facilement la por-

celaine.

La progression se fait ordinairement par voie de culture
;

une des précautions importantes au bon fonctionnement

d'une bougie est donc d'empêcher la formation sur la por-

celaine de ces dépôts vaseux que charrient les eaux impures.

C'est, certainement, à ce fait qu'est due la difficulté de

stériliser en été, pendant lontemps, l'eau du canal de

rOurcq, alimentant encore quelques immeubles pari-

siens.

De plus, toutes les bactéries ne traversent pas la porce-

laine avec la môme facilité : certains petits bacilles ou

bactériums et microcoques vulgaires peuvent parcourir

en 3 et 4 jours l'épaisseur d'une bougie ordinaire placée

dans les conditions favorisant le plus puissamment l'in-

fection, c'est-à-dire plongée dans des bouillons mainte-

nus à 30°-3b\

En renversant le mode d'expérimentation de M. de Freu-

denreich, autrement dit en infectant l'intérieur de la bou-

gie, entourée de bouillon stérilisé, on observe les faits

suivants :

1° Le bacille tjphique ne passe pas visiblement dans le

bouillon clair et limpide, soit parce qu'il sécrète une

toxine qui s'oppose à son développement, en se répandant

par voie d'exosmose dans le milieu nutritif, soit parce que

le bacille d'Eberth peut difficilement progresser dans la

pâte du biscuit. Mais, vient-on à ajouter dans cette culture

pure de bacille du typhus, contenue dans l'intérieur de la

bougie, quelques gouttes d'eau de la Vanne, le bouillon

qui l'entoure se remplit de bactéries au bout de quelques

jours;

2" Le spirille de Koch passe à travers le biscuit en

4 jours;

3'' La bactéridie charbonneuse se comporte comme le

bacille tjphique;

4° Plusieurs organismes des eaux de la Vanne, des eaux
d'égout et de vidange traversent le biscuit du 3" au 5' jour;

5° Les Saccharomyces ne passent pas, même après un
mois d'attente.

Enfin, on a affirmé que les mycéliums de quelques moi-
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sissLires pouvaient de même se propager dans la pâte des

bougies. Je n'ai pas cherché à vérifier ce fait.

Ces résultats doivent être connus des constructeurs de

filtres, afin qu'ils cherchent par tous les moyens possibles

à s'opposer à la formation de dépôts putrescibles à la sur-

face du biscuit; c'est à leur plus ou moins grande abon-

dance qu'il faut attribuer d'abord cette extrême variabilité

du pouvoir stérilisant d'un même système, et souvent le

passage rapide des bactéries à travers le biscuit.

Je crois qu'en entourant et recouvrant les bougies de

matériaux pulvérisés, phosphates, sable, charbon, etc..

on retarderait beaucoup les inconvénients que je signale,

les systèmes perdraient de leur fragilité, l'expérience fixe-

rait à quelles époques devraient avoir lieu les nettoyages,

en quoi ils devraient consister ; bref, je crois à la nécessité

absolue de débarrasser au préalable l'eau impure, qu'on

veut diriger à travers les bougies, de cette vase ou de ce

limon qui les empêche de fonctionner régulièrement, et

les entoure d'un milieu de culture nutritif d'où les bacté-

ries partent pour infester l'eau filtrée.

Ces faits nous expliquent pourquoi une eau qui traverse

un filtre de biscuit, en supposant bien entendu que la por-

celaine est intacte et les joints rigoureusement étanches,

peut devenir, au bout de quelquesjours, microscopiquement

plus impure que l'eau qu'il s'agit de stériliser.

Sauf pour le système B, qui, dans mes expériences, s'est

montré capable de débarrasser l'eau de bactéries, dans une

proportion considérable, il faut reconnaître que les systèmes

A et D ne remplissent pas le but désiré.

On ne saurait alors trouver surprenant que la ville de

Paris, appelée à dépenser peut-être un demi-million pour

fournir au public, aux enfants des écoles, etc., une eau

stérile, quand des nécessités impérieuses l'obligent à subs-

tituer momentanément aux eaux de source des eaux de

rivières, ait le désir de posséder un filtre aisé à surveiller,

et fonctionnant d'une façon irréprochable. En un mot, si

elle achète des instruments pour stériliser les eaux, elle

entend évidemment qu'ils soient capables d'accomplir ce

travail; personne, il me semble, ne peut qualifier cette exi-

gence d'exorbitante.
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Or les expériences bactériologiques de contrôle n'ont

pas été, dans la plupart des cas, favorables aux systèmes

proposés. Que reste-t-il à faire? Aies perfectionner, ce qui

est du ressort de l'industrie, et j'ai le ferme espoir qu'elle

y parviendra d'ici à peu de temps.

La bougie Ghamberland a fait faire un pas immense à la

question de la stérilisation des eaux à basse température;

elle a encore quelques défauts, on peut les atténuer, peut-

être même les lui enlever complètement, si on se met

sérieusement à l'œuvre pour résoudre ce problème.

Quant aux autres systèmes de filtres plus ou moins por-

tatifs, soumis à mes essais, s'ils avaient fourni quelques

résultats s'approchant de ceux que donne la bougie Gham-
berland, j'aurais profité de cette occasion pour les publier;

or je n'ai rien observé de pareil ; donc, il vaut mieux n'en

pas parler.



REVUES ET ANALYSES

D"" G. Gasperim. — Recherches morphologiques et biologiques sur
le genre Actinomyces-Harz [Annali delV Isiltuto cVIgiene

spérimentale délia R. Unioersità di Roma, II, p. 167).

L'auteur de ce mémoire est bien connu de nos lecteurs qui ont

eu l'occasion de lire son important travail sur le Streptothrix Foers-

teri (voir ces Annales, II, p. 449). Ses connaissances approfondies

en botanique, chose, hélas! trop rare chez les bactériologistes, lui

donnaient une compétence toute particulière pour apporter quelque

lumière dans les questions, si obscures encore, touchant la place

qu'il faut attribuer au microorganisme si curieux de l'actinomy-

cose. Nous avons analysé ici mém^ (tome IV, p. 356), le travail de

MM. Wolff et Israël, et nous avons vu qu'ils placent l'Actinomyces

parmi les bactéries ; d'autres auteurs, au contraire, l'ont rangé

parmi les Hyphomycétes; en outre, ils sont loin d'être d'accord sur

bien des questions se rattachant à la culture et à la morphologie de

ce microorganisme. Le travail de M. Gasperini est si riche en aper-

çus nouveaux, que cela nous mènerait un peu loin de l'analyser en

détail; aussi nous bornerons-nous à l'esquisser sommairement, en

renvoyant le lecteur au travail original, auquel une analyse, néces-

sairement brève, ne saurait rendre justice. L'auteur commence par

passer en revue, d'une manière très complète, les travaux publiés

jusqu'ici sur l'actinomycose et décrit ensuite les résultats de ses

propres recherches, illustrés par de nombreux dessins et photo-

graphies. Mais la partie la plus originale de son mémoire est cer-

tainement celle qui a trait à la classification de l'actinomycose.

Comme MM. Sauvageau et Radais [Annales de l'Institut Pasteur,

VI, p. 243), M. Gasperini arrive à la conclusion, que sa connais-

sance des mucédinées lui permet d'établir, avec toute l'autorité dési-

rable, que le microorganisme de l'actinomycose doit être rangé

parmi les Slreptothrix, et, comme tel, parmi les Hyphomycètes. Il

va plus loin encore et admet l'identité entre le Streptothrix Fœrs-
leri, les Streptothrix chromogènes décrits par lui et par d'autres, et

le Streptothrix de l'actinomycose. Les différences constatées entre

{\) Les travaux qui renireiil dans le cadre des Annales de micrographie se.riix\{

analysés au fur et à mesure de leur réception au bureau du journai.

10
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ces diverses espèces tiendraient à rinfluence du milieu et consti-

tueraient tout au plus des variétés. Mais, tandis que MM. Sauva-

geau et Radais voudraient faire disparaître le genre Streptothriu- de

Cohn et intercaler ce qu'ils considèrent comme ses espèces, dans le

genre Oosporaûe Wallroth, M.Gasperini trouve préférable de faire

des différents /S'/rejo^o^/i?7,x; reconnus identiques à celui de l'actino-

mycose une espèce à part, sous le nom d^Actinomi/ces, dont la

position dans le genre Streplothrix pourra être mieux définie plus

tard, quand un peu d'ordre aura été apporté dans la systématisa-

tion de ce dernier.

Ajoutons encore que la plupart des tentatives de culture de

M. Gasperini sont restées sans résultai positif, ce qui, daprès lui,

doil être attribué au fait que i'Actino77iyces Saprophyte^ pevd, après

avoir passé par l'organisme vivant et acquis des propriétés patho-

gènes, la propriété de se cultiver sur les milieux artificiels. En ce

qui concerne les formes en massue, qui constituent une des parti-

cularités de ce microorganisme, l'auteur les attribue à l'influence

du milieu. C'est pourquoi on les voit dans certains cas, tandis

qu'elles sont absentes dans d'autres,

E. F.

D"" HuKiNo FioccA. — Sur la présence de iDactéries pathogènes
dans la salive de quelques animaux domestiques {Annali delU

Isiituto d'Igiene sperimenlaie delta R. Unicersità di Roma,
vol. 11, p. 23J).

Les travaux de nombreux expérimentateurs ont déjà fait cons-

tater que la salive humaine contient fréquemment des bactéries

pathogènes; ainsi on y a trouvé, entre autres espèces pathogènes

pour l'homme, le diplocoquede la pneumonie, le bacille de la diph-

térie, le staphylocoque doré, etc. M. Fiocca a recherché comment
se comporte, à cet égard, la salive des animaux. Il a choisi, pour

ses expériences : le cheval, un herbivore; léchai, un Carnivore, et le

chien, dont le régime alimentaire est mixle. Il s'est adressé à ces

animaux parce que ce sont ceux qui ont le plus de contact avec

l'homme.

Dans la salive du cheval (15 animaux) l'auteur a trouvé 3 bac-

téries pathogènes :

1° Le bacille du pseudo-œdème malin (14 fois sur 15), Nous

le décrirons en analysant le travail de M. Sanfelice sur les

microbes du sol (ces Annales, ultérieurement);

2° Un diplocoque, probablement très voisin du diplocoque de la

septicémie sahvaire (Pasteur-Fraenkel), trouvé dans 2 cas;

3" Une fois, le staphylocoque pyogène blanc.

Dans la salive et dans le mucus nasal de chevaux se trouvant
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dans des écuries où des épidémies de morve avaient souvent eu

lieu, M. Fiocca ne put, par contre, jamais déceler la présence du

bacille de cette maladie.

Dans la salive de chat (15 cas), l'auteur rencontra 3 bactéries

pathogènes :

d° Un bacille salivaire septique n. sp. Ce bacille est l'habitant

constant de la bouche du chat. 11 est pathogène pour les lapins,

les cobayes, les souris blanches et les jeunes rats. Les poules, les

pigeons et les animaux à sang froid sont réfractaires. Les lapins et

les cobayes, inoculés sous la peau, meurent en 24 heures, les rats

du 4^ au 5" jour.

Ce bacille au(juel l'auteur donne le nom de Bacillus salivarius

sepùïc.us felis est une petite bactérie à extrémités arrondies, ressem-

blant au bacille de la septicémie des lapins. Sa longueur est

variable, sa largeur oscille entre 0,33 et 0,20 [x. Il se colore mal

avec les solutions colorantes habituelles, assez bien avec la fuchsine

phéniquée d'Ehrlich. 11 ne se colore pas d'après le procédé de Gram.

La température la plus favorable à sa croissance est celle de

37 degrés; il ne croît pas au-dessous de 15 degrés. Sur plaques

d'agar et de gélatine, les plus petites colonies ne dépassent pas la

grosseur d'une tête d'épingle. Au microscope les colonies situées

dans la profondeur sont rondes, granuleuses, jaunâtres. Celles de

la surface plus ou moins rondes, à bord dentelé, transparentes et

finement granuleuses. Inoculé par strie sur agar incliné, il donne

de petites colonies en forme de gouttelettes qui ne se rejoignent

pas. 11 croit difficilement sur la pomme de terre et y produit

un mince enduit transparent. Dans le bouillon, il donne générale-

ment de petits flocons qui n'amènent pas le trouble du liquide
;

d'autres fois, cependant, le bouillon est troublé uniformément, Sur

gélatine, la strie d'inoculation ne s'étend guère non plus ; ses bords

sont granuleux et dentelés. 11 est immobile et facultativement

aérobie. Il ne coagule pas le lait et ne produit point de gaz dans

les milieux sucrés. Il ne forme point de spores. 11 est très sensible

à la dessiccation; des fils de soie imprégnés d'une culture et dessé-

chés pendant 3 jours ne donnent plus de cultures. Une tempéra-

ture de 60 degrés le tue en 10 minutes
;

2° Le Bacterium coli co?nmune. Celui-ci setrouvait dans la salive

de chattes qui étaient dans la période de lactation
;

3° Le staphylocoque pyogène doré (2 fois).

Dans la salive de chien (20 animaux) l'auteur trouva :

i° Le bacille du pseudo-œdème malin (4 fois)
;

2" Le staphylocoque pyogène doré (une fois)
;

3° Un microorganisme appelé par l'auteur pseudo-bacille du
rouget (4 fois).

C'est un petit bacille, large d'environ 0,20 u. Sur les plaques de

gélatine on voit au bout de 3 à 4 jours de petites taches blanches.
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Quand elles sont dans la profondeur, la gélatine qui les recouvre

paraît enfoncée, ce qui donne à la plaque l'aspect d'un crible; ceci

le dislingue déjà du bacille du rouget. Vues à un faible grossisse-

naent, elles se montrent sous forme d'un amas de filaments. Dans les

cultures par piqûre, on voit, le long de celle-ci, des ramifications

comme dans les cultures de rouget, mais moins délicates. A la sur-

face, il n'y a pas de développement. Inoculé par stries sur agar, il

donne une mince pellicule. Dans le bouillon il produit un trouble

léger. Il ne coagule pas le lait et ne croît pas sur la pomme de

terre. Les animaux les plus sensibles à une action sont les moineaux

et autres petits oiseaux. Les souris blanches meurent aussi, mais il

faut leur inoculer au moins 10 gouttes de culture de bouillon. Les

lapins et les cobayes ne présentent qu'une légère infiltration au

point d'inoculation.

E. F.

O"" P. DoEiiLE. — Contribution à rétiologie de la rougeole, de la

petite vérole, de la scarlatine et de la syphilis [Centralblatt

Jiir Backteriolofiie, XII, p. U'iB .

L'auteur décrit des protozoaires qu'il a trouvés dans plusieurs

cas des maladies surnommées. Les dessins qu'il en donne repré-

sentent, en ofTet, des micronrganismes de celte espèce, mais il

convient naturellement, avant de se prononcer, d'al tendre que ces

résultais soient plus amplement confirmés. Nous croyons cependant

devoir les signaler, étant donné l'intérêt qui se rattache à la décou-

verte des parasites, restés jusqu'ici insaisissables, des quatre mala-

dies étudiées par l'auteur.

E. F.

D"" P. Frosch. — La diffusion du bacille dipbtéritique dans le corps
humain [Zeitschrijt Jur Hijgi.ene iind Infeetionskrankheileii,
Xill, p. 49).

On admet généralement que le bacille diphtéritique reste limité

au point d'infection, et ce n'est qu'exceptionnellement que quelques
rares auteurs l'ont rencontré dans les organes. M. Frosch, au con-
traire, l'a trouvé dans le sang et dans les organes (cerveau, poumons,
foie, rate, reins, glandes lymphatiques, cervicales et bronchiales)

dans 10 cas sur 15. Encore pourrait-on exclure ces 5 cas négatifs,

vu que la mort avait été causée par une maladie intercurrente

qui, peut-être, avait entravé le développement de la diphtérie.

Dans ses recherches l'auteur écrasait des morceaux relativement

grands des organes examinés sur de larges surfaces d'agar. La
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diffusion du bacille diphtéritique d.ins l'organisme paraît donc être

bien plu? fréquente qu'on ne l'a cru jusqu'ici. Il resterait encore à

déterminer si ce fait est un indice d'une marche particulièrement

grave du mal.

E. F.

D'" J. Saavtschepsko. — Les rapports des mouches avec la propaga-
tion du choléra [Centralbldtt filr Backteriologie, XII, p. 893).

On sait par les expériences de MM. Grassi, Gattani et Tizzoni, et

Simmonds que les mouches peuvent propager les germes cholé-

riques restés adhérents à la surface de leur corps. Ainsi, M. Sim-

monds les a retrouvés vivants encore, après une demi-heure et plus

sur des mouches intentionnellement infectées. M. Sawtschenko a

recherché si les bacilles cholériques ingérés par les mouches se

retrouvent vivants dans les excréments de celles-ci et pendant

combien de temps ils restent vivants dans leur intestin. Les expé-

riences furent faites avec les petites mouches ordinaires et avec des

mouches plus grosses à ventre bleuâtre. Il résulte de ces expériences

que 2, 6 et 24 heures après l'ingestion, les excréments donnent des

colonies cholériques, surtout après 6 et 24 heures. Les mouches
étaient nourries avec des cultures pures ou avec des déjections de

cholériques. Pour être sûr que les bacilles cholériques trouvés sur

les plaques provenaient bien de l'intestin et que les excréments

n'avaient pas été infectés après coup par des bacilles restés à la

surface du corps, l'auteur analysa le contenu même de l'intestin. Il

put y retrouver le bacille choléri(jue, 1, 2, 3 et, une fois môme,
4 jours après l'ingestion des cultures. Leur nombre paraissait

même plus considérable après quelques jours qu'au début, ce qui

rend probable que les bacilles cholériques non seulement s'y con-

servent vivants, mais y augmentent même de nombre. Ces cultures

n'avaient, en outre, ainsi que l'expérience le prouva, rien perdu de

leur virulence.

E. F.

Prof. Pfuhl. — La désinfection des eaux d'égout par la chaux
[Zeitsehrift fur Hygiène und Infectionskrankheiten, XII, p. o09).

Dans beaucoup de villes où il n'est pas possible de répandre les

eaux d'égout sur des terrains, on est obligé avant de les déverser

dans un cours d'eau, de les clarifier. Un des moyens les plus usités

à cet effet est la chaux qui, comme M. Pfuhl l'a précédemment

démontré est, en elle-même, un excellent désinfectant. Il restait à
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savoir si, dans les proportions dans lesquelles on l'emploie pour la

clarification, elle peut encore tuer sûrement les bacilles typhiques

ou cholériques contenus dans l'eau. Dans ses expériences antérieures,

M. Pfuhl avait déjà noté que de l'eau de canal de Berlin à laquelle

on ajoutait 1 p. 100 de lait de chaux, soit 1,37 p. 100 de Ca (OH) 2

était désinfectée en 1 heure. Dans le présent travail, M. Pfuhl a

complété cette étude, en employant des moyens d'investigation

encore plus délicats, c'est-à-dire qu'au lieu d'ensemencer l'eau dans

de la gélatine il l'inoculait cette fois dans du bouillon tenu à 37°.

L'eau de canal était stérilisée et ensemencée avec 1/4 cbm d'une

culture de 24 heures de typhus ou de choléra par 50 cmc d'eau. A ces

doses, elle contenait au moins autant de microorganismes que l'eau

du canal non stérilisée. Pour faciliter les dosages, il s'est servi

d'hydrate de chaux en poudre (100 grammes de marbre calciné

éteint avec 60 p. 100 d'eau cuite). Le lait de chaux contenant déjà

une petite partie d'hydrate de chaux en solution, les résultats

seront, par conséquent, encore un peu plus favorables en employant,

dans la pratique, des quantités écjuivalentes de lait de chaux.

Des expériences de l'auteur il résulte que le bacille typhique est

tué, dans ces conditions, en 1 heure par l'adjonction de 1 p. 1 000

d'hydi'ate de chaux, et en 1 heure et demie par l'adjonction de

1/2 p. 1 000. Le bacille du choléra est tué par l'adjonction de

1/2 p. 1 000 déjà après 1 heure. Il fallait tenir compte, toutefois,

de la possibilité que l'hydrate de chaux fût pins fortement décom-

posé par l'eau de canal non stérilisée, et son action par cela affai-

blie, et M. Pfuhl constata, en effet, que, pour obtenir dans l'eau

non stérilisée le degré d'alcelescence nécessaire pour tuer les

microorganismes mis en expérience, il faut 1/2 p. 1 000 d'hydrate

de chaux de plus que dans l'eau de canal stérilisée. 11 en résulte

que, pour débarrasser de l'eau de canal fraîche des bacilles du typhus

ou du chloléra en l heura à une demi-heure, il faut une adjonction

de Ip. 1000 au moins d'hvdrate de chaux. C'est une quantité supé-

rieure à celle que l'on emploie d'habitude pour la clarification. Il

faudra aussi éviter d'ajouter à la chaux d'autres substances préci-

pitantes susceptibles d'entraver son action. La chaux employée

devra également être analysée afin de déterminer la quantité qu'il

en faut pour donner une proportion de 1 à 1 1/2 p. 1 000 d'hydrate

de chaux. Ë. F.
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De la manière de se comporter du bacille du dholéra à la surface

des fruits frais et de quelques aliments [Publications de Vofjice

sanitaire impérial de Berlin, 1892).

Les aliments paraissant pouvoir être le véhicule du bacille cho-

lérique et coniribuer par là à la propagation des épidémies, il est

intéressant de savoir sur lesquels il peut vivre le plus longtemps.

Nous reproduisons, à ce titre, les tableaux suivants tirés du travail

précité.

I. Fruits

a. — Manière de se comporter du bacille cholérique

sur la pulpe des fruits à la température de la chambre

ESPÈCE DE FHUITS
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Manière de se comjiorter du bacille cholérique

sur la pulpe des fruits à 37°

ESPÈCE DE FRUITS

1 Cerises douces. . . ,

2 » acides . . . ,

3 Fraises

4 Groseilles blanches ,

5 » rouges . ,

6 Framboises ....
7 Groseilles vertes. .

8 Pèches d'Italie . .

9 Reines Claude. . .

10 Abricots

il Poires!

» II

» IV !

^'^'- •
'

Prunes

16 Prunes très grosses

17 Myrtilles

18 Airelles rouges . .

19 Pommes
20 Concombres I . . .

21 » II. . .

22 .) III . .

12

13

14

15

DEGRÉ D'ACIDITÉ

ea p. 100

d'acide malique

0,45

0,67

1,2

2,48

2,65

1,38

1.89

0,91

1,01

1,3

0,17

0,40

0,27

0,15

1,24 — 1,30

0,87

0,94

2,33

1,20

très peu acides

LES BACILLES CHOLÉRIQUES

ÉTAIENT

MORTS APRÈS :

6 heures

3 »

1 jour (1)

1 heure

1 »

1 «

1 jour

5 heures

20

1 jour

2 jours

5 heures

4 jours

4 »

6 h. — 2 jours

6 heures

3

2 >)

6 »

4 jours

3 »

c. — Manière de se comporter du bacille cholérique

à la surface des fruits secs

ESPÈCE DE FRUITS
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Manière de se comporter du bacille cholérique à la surface

de fruits exposés à la lumière directe du soleil (33° R)

ESPÈCE DE FRUITS
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TII. — Manière de se comporter du hncille cholérique

dans les boissons

BOISSON
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V. — Manière de se comporter du bacille cholèri(iue

sur des poissons frais, salés et fumés

ESPÈCE DE POISSON
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ANNALES

DE MICROGRAPHIE

ÉTUDE SUR LA FERME^^TATION AMMONIACALE

ET SUR LES FERMENTS DE L'URÉE {suite) (1)

Par le D' P. MIQUEL

§ III. — Description des espèces

Urococcus Van Tieghemi sive Urococcus «

J'ignore si l'espèce dont la description suit est identique

à celle qui attira pour la première fois l'attention de

M. Pasteur, et qui, quelques années plus tard, fit de la

part de M. Van Tiegliera l'objet d'un travail très intéres-

sant sur la fermentation ammoniacale (2)

.

C'est vers 1863 que M. Van Tieghem entreprit d'élu-

cider le mécanisme de la décomposition spontanée de

l'urée ; c'est lui qui démontra que cette décomposition

avait pour point de départ la vie d'un végétal inférieur;

que, sans ce végétal, l'urée ne fermentait pas, et

qu'enfin on pouvait à volonté produire cette fermentation

par voie d'ensemencement et de culture.

« Le dédoublement de l'urée, disait-il (thèse citée,

p. 64), que nous produisons dans nos laboratoires par

l'influence des acides, des alcalis ou d'une température éle-

vée sous forte pression, est réalisé dans la nature par une

autre force; il est toujours en corrélation nécessaire avec

la vie et la nutrition d'un être organisé spécial. »

N'oublions pas qu'à cette époque les études bactériolo-

giques étaient entourées de difficultés très réelles, que la

(1) Voir les (ornes précédents de ces Annales.

(2) Van Tieghem, Thèse, n" 250, soutenue le 8 juin 1864. Paris.

11
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technique actuelle a, àpeu près, vaincues; les recherches de

M. Van Tieghem sur la décomposition de l'urée ont donc

dû être très laborieuses, et nous devons ajouter qu'elles ont

contribué, pour une large part, à créer la bactériologie si

vulgarisée aujourd'hui.

C'est en souvenir de ce beau travail que j'attribue au

ferment de l'urée le plus répandu dans la nature, le plus

aisé à se procurer, le nom d'un des microbotanistes les plus

éminents de l'époque actuelle.

Je n'affirmerai pas (jue le Micrococcus VA^eœ a est iden-

tique à celui qu'a eu jadis entre les mains M. Van Tie-

ghem ; à l'époque éloignée où je me reporte, on n'emplo3'ait

pas les moyens dont on se sert maintenant pour caracté-

riser les espèces. D'ailleurs, la spécificité d'action des

microorganismes était envisagée dans des limites qui me
paraissent beaucoup trop étroites ; la forme de coccus et

le fait saillant de l'hydratation de l'urée semblaient suffi-

samment caractériser une espèce zj^mogène, pour qu'il

parût utile de rechercher de nouveaux caractères distinc-

tifs. Actuellement, la tâche du microbiologiste doit être

plus étendue: il importe, à mon sens de déterminer : la rapi-

dité de la fermentation provoquée par le microorganisme,

l'énergie du ferment organisé, l'abondance de la diastase

qu'il sécrète, sa morphologie, l'aspect de ses cultures

liquides et solides, sa résistance aux agents chimiques et

physiques, etc.

Il n'est pas, du reste, nécessaire de remonter à l'an-

née 1863 pour constater qu'il existe, souvent, des lacunes

regrettables dans la description des bactéries, même spé-

cifiques ; c'est pour ce motif qu'il est difficile parfois aux

micrographes d'acquérir la certitude que l'espèce qu'ils

ont sous les yeux est bien identique à celle qui a été

étudiée sous tel ou tel nom par tel ou tel auteur.

Pour ne pas nous éloigner du sujet qui nous occupe, je

rapporterai les caractères que donne du Micrococcus ureœ

le D' Flûgge, dans un ouvrage relativement récent (1).

(( Micrococcus ureœ. — Microcoques de 0,8 [j-, à 1,0 -j.

de diamètre ; souvent réunis en diplocoques ou par

(1) Les microorganismes, traduction française du D' Henrijean, 1857, page 129.
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groupes de 4; souvent aussi en chaînettes plus longues.

D'après Leube, on observe après 21 heures sur les cultures

en plaques, des taches blanches nacrées, du volume d'un

grain de millet, occupant la surface de la gélatine; leur

surface est lisse, et leur bord net tranché. Après une

dizaine de jours, les colonies ont atteint le volume d'une

pièce de OV-O*" en argent ; elles dépassent un peu la sur-

face et ressemblent à des gouttes de stéarine tombée sur

la gélatine. La colonie circulaire ne tarde pas à se diviser

en plusieurs secteurs. Sous un faible grossissement, le

bord de la colonie paraît formé par de fines granulations
;

vers le centre, elle est complètement opaque. La gélatine

n'est pas liquéfiée. Dans la culture par piqûre, les micro-

coccus forment de minces filaments visqueux ; dans les

vieilles cultures, il se développe une odeur fade de colle.

Si l'on met une petite quantité de ces cultures dans une

solution d'urée ou d'urine, on voit se produire une éner-

gique transformation de l'urée en carbonate d'ammoniaque.

Pasteur et Van Tieghem avaient déjà admis que les mi-

crocoques étaient les agents de cette hydratation; ils

donnent pour cette raison à ce germe le nom de Micro-

coccus ureœ. »

Je ne saurais établir avec les documents que j'ai entre

les mains, si MM. Pasteur et Van Tieghem ont donné

ultérieurement le nom de Micrococcus ureœ à l'espèce

qu'ils ont habituellement désignée par les termes de torule

ammoniacale ou de petite torulacée ; ce que je puis affir-

mer, c'est qu'ils ne se sont pas contentés ^'admettre que

cette plantule microscopique était un agent capable

d'hj^drater l'urée ; ils ont commencé, tout d'abord, par le

démontrer. Vingt ans avant que Leube s'occupât de la

fermentation ammoniacale, la transformation de l'urée en

carbonate d'ammoniaque par les microcoques était un fait

acquis à la science, de même que la découverte des bacilles

ferments de la carbamide déjà étudiés depuis 7 à 8 ans

avant que ce dernier auteur les eût retrouvés. Ce sont là

des points que notre savant confrère le D'' Fliigge ne

saurait dorénavant ignorer.

Nous venons devoir, parla citation qui précède, que le

Micrococcus urex serait formé par des cellules sphériques
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d'un diamètre variant de 0,8 à 1 ,j., propriété commune à

une infinité de microcoques
;
que ces sphérules, tantôt

associées en courtes chaînes, tantôt quatre à quatre et en

diplocoques offriraient l'aspect de la majorité des coccus

dans les milieux de cultures
;
qu'ils donneraient des colo-

nies blanchâtres
;
que les piqûres fourniraient des clous à

corps cliétif, et dont la tète s'étalerait en gouttes sléari-

neuses, etc. Tous ces aspects sont présentés par une

immense variété de microcoques, et il n'existe rien de

cette description, qui puisse aider au diagnostic du

Micrococcus ureœ^ sinon la faculté qu'il possède de faire

fermenter l'urée. Or, comme il existe dans la nature une

vingtaine de micrococcus qui jouissent de cette même
propriété, le bactériologiste ne saurait retirer un grand

iDénéfice de la description que nous venons de reproduire.

On abuse, réellement, depuis quelques années des carac-

tères macroscopiques banaux que présentent les micro

-

organismes sur la gélaline ; on ne tarit pas en indications

sur la forme des colonies, sur leur couleur, leur aspect

général, etc., qui, comme on doit le reconnaître, changent

tous les jours dans la même culture, et ne sont pas souvent

identiques dans des cultures identiquement préparées. Je

crois qu'il se fera, d'ici à peu de temps, une réaction contre

le Ilot toujours ascendant de ces descriptions beaucoup

trop ressemblantes, et qu'on ne tardera pas à faire entrer

en ligne de compte d'autres caractères plus stables et plus

importants que ceux qu'on a l'habitude de publier. Actuel-

lement la bactériologie va en se compliquant de plus en

plus ; il n'est pas difficile de prévoir qu'elle ira, au con-

traire, en se simplifiant quand un microl)Otaniste autorisé

s'attachera à grouper les bactéries suivant leurs fonctions

pathologiques et physico-chimiques, et reléguera à un

arrière-plan ces caractères insignifiants ou inconstants

auxquels on semble attacher, aujourd'hui, tant d'impor-

tance.

Habitat de VUrococcus Van Tieghemi. — Ce micro-

organisme est le ferment de l'urée le plus répandu autour

de nous ; on le trouve très fréquemment dans l'atmosphère,

dans la plupart des eaux, dans les eaux de sources les

plus pures comme dans les eaux d'égouts ; on le rencontre
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également dans les terres arables et la boue des rues.

C'est cette espèce qui domine habituellement dans les in-

crustations qui se forment sur les parois des urinoirs

publics et sur le sol de beaucoup de cabinets d'aisance

mal tenus ; on Vy trouve en nombre d'individus dépassant

la totalité des diverses bactéries urophages. Cependant,

dans quelques cas, j'ai constaté que les Urobacilles se ren-

contraient dans de semblables conditions en nombre plus

élevé que les Urocoques; cela a lieu dans les cabinets des

vieilles maisons parisiennes où les règles de l'hygiène sont

ignorées autant des habitants que des propriétaires; ces

maisons se rencontrent, malheureusement encore assez fré-

quemment, à Paris, dans les quartiers industriels et popu-

leux du centre, et dans les cités des arrondissements péri-

phériques.

Malgré son extrême abondance dans la nature, l'obten-

tion à l'état de pureté absolue de V Urococcus Van Tiefihe-

mi reste une opération assez délicate.

Le procédé qui paraît devoir conduire le plus rapidement

au but désiré consiste à fabriquer des plaques avec de la

gélatine chargée de 20 p. 100 d'urée et quelques centi-

mètres cubes d'eau de rivière diluée à 1 : 1000. Si on

recherche ce ferment en ensemençant les poussières l^rutes

de l'atmosphère, la plupart des colonies qui se forment, je

dois dire presque toutes, renferment rarement une espèce

unique, et l'on ne doit pas s'attendre à ce que l'ense-

mencement de ces colonies dans les urines natu-

relles ou artificielles, dont la fonction zymogène a été

dévoilée par l'apparition d'auréoles cristallines, puisse

assurer la prépondérance aux microcoques de la fermen-

tation ammoniacale ; on peut se trouver ici dans le cas sur

lequel j'ai longuement insisté dans le paragraphe relatif à

VUrohacillus Maddoxii, c'est-à-dire qu'on est exposé à

poursuivre longtemps sans succès la purification de

l'espèce qu'on désire isoler.

Avec les eaux, où les microbes sont généralement mieux
séparés les uns des autres, et où les particules bactérifères

tenues en suspension sont formées par un nombre de bac-

téries infiniment plus faible que celles qu'on peut rencontrer

soudées sur un grain invisible de poussière, le succès est
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moins incertain ; en effet, sur une dizaine de colonies se

présentant dans la gélatine chargée d'urée avec l'auréole

de cristaux caractéristiques, il est bien rare que trois ou

quatre d'entre elles ne soient pas formées ])2ir ï Urococcus

Van Tieghemi.

On peut encore utiliser pour la recherche de cette espèce

les liquides ammoniacaux qui séjournent dans les urinoirs

défectueux. Avec le liquide recueilli et filtré au papier,

puis dilué ai: 10 000, on fabrique des plaques où l'uro-

coccus en question se développe parfois d'emblée à l'état

de pureté. Il est loin d'en être de même avec les urines

devenues ammoniacales des malades soumis au calhété-

risme. Lorsque les urines de ces patients deviennent am-

moniacales, elles ont déjà ordinairement présenté depuis

plusieurs jours, quelquefois depuis plusieurs mois, une

profusion de bactéries d'espèces varices se montrant toutes

sans action sur l'urée. N'a pas la teigne qui veut, a dit, je

crois, notre célèbre dermatologue Bazin ; n'a pas les urines

ammoniacales qui veut, peut-on dire également, car j'ai

vu un grand nombre d'urinaires qui faisaient tout pour

semer des espèces urophages dans leur vessie, et qui n'ont

jamais pu y parvenir. Je veux en venir à ceci : qu'en

croyant trouver à l'état de pureté des ferments ammoniacaux

chez les malades atteints de paralysie ou de catarrhes vé-

sicaux, dont les urines sont devenues très alcalines, on

se ferait une étrange illusion.

Fermenlations 'provoquées 'pm' V Urococcus Van TiegJie-

mi. — Introduit dans l'urine normale stérilisée à froid,

toujours pourvue d'un degré d'acidité très manifeste,

rUrococcus ne trouble pas sensiblement sa limpidité

avant 24 heures. De la 24- à la 48'' heure, on

aperçoit au fond du vase le coccus qui se déve-

loppe en taches comparables à celles qu'offrent les levures

de vin semées dans les milieux sucrés ou nutritifs ; bientôt

après il se produit dans la partie inférieure du flacon une

zone trouble qui gagne rapidement en hauteur et qui est

due à la formation progressive, de bas en haut, des phos-

phates et urates des urines en voie de précipitation. Habi-

tuellement, 72 heures après l'ensemencement, les urines

ont perdu de 8 à 10 grammes d'urée, mais ce n'est pas là
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une règle absolue, car, suivant le plus ou moins d'acidité

de ces liquides, la vé<i-étation des coccus est plus ou moins
lente; quelques urines sont encore neutres ou légèrement
acides, après 2 ou 3 jours d'attente. Quand la fermentation

est bien établie, elle marche généralement à raison d'une
hydratation de 5 à 6 grammes d'urée par jour et par litre de
liquide.

Urines normales stérilisées à froid

Urée disparue par lilre :
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tations V et VI, provoquées dans deux échantillons d'une

même urine, peu chargée d'urée, et dont la marche con-

corde d'une façon remarquable ; ce fait est d'ailleurs très

fréquemment observé quand on prend le soin d'opérer avec

les mêmes liquides dans des conditions de tous points

identiques.

DEUXIÈME SÉRIE d'eXPI^RIENCES

Urine humaine slèrilisce à 110°

Urée disparue par litre :



— 169 —

DEUXIÈME SÉRIE d'kXPI'IRIENCES

Urine arlificielle contenant 20 grammes d'urée par litre

Urée disparue par litre :
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complète à la fin du 5*^ jour, au plus tard dans le cours

du 6^ Si le bouillon contient 40 grammes de carbamide,

80 fois sur 100 la fermentation se poursuit jusqu'au bout
;

il n'en est plus de même si cette dose est notablement dé-

passée.

Ainsi que le montre le tableau suivant, la fermentation

reste en route, et quelquefois les liquides mis à fermenter

n'accusent pas une quantité d'ammoniaque correspondant

à la destruction de 40 grammes d'urée (Exp. IV).

Urine artificielle chargée de 50 grammes d'urée par litre

Urée disparue par lilre :
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Urine artificielle chargée de 20 grammes durée

Urée disparue \vax litro :
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Semé dans le bouillon de peptone, l'Urocoque de Van

Tieghem s'y développe en donnant, le second jour, un dépôt

léger accompagné d'un trouble général de la liqueur ; s'il

a été maltraité par le carbonate d'ammoniaque, le rajeu-

nissement peut se faire attendre 3, 4 et même 5 jours ; en

tout cas, le trouble léger qui a envahi le liquide se dis-

sipe, puis le dépôt blanc qui s'est produit au fond du vase

va ultérieurement en augmentant.

Si le micrococcus-ferment est semé par piqûre sur la

gélatine ordinaire, il donne au bout de quelques jours un
petit clou à tête saillante, convexe, assez volumineuse,

mais dont le corps reste chétif et filiforme. La gélatine

n'est jamais liquéfiée, même après une attente de 3 années ;

à cette époque, si éloignée de l'ensemencement, la trace

apparente souterraine est formée par un amas de granula-

tions se touchant ou très voisines les unes des autres ; la

couleur du coccus est jaune, ainsi que celle de la gélatine

qui l'entoure
; habituellement l'espèce est alors morte.

Piquée sur les milieux demi-solides chargés d'urée, la

culture belle, quoiqu'un peu maigre, s'entoure rapidement

de cristaux, et plus tard, si le milieu choisi est la gélatine,

la masse se ramollit et se transforme en un liquide sirupeux.

Ainsi donc, VUrococcus Van Tiegliemi se conduit

comme les ferments actifs de l'urée, mais il possède, de

plus, la faculté précieuse que n'offrent pas plusieurs Uroba-
cilles, celle de se cultiver aisément dans la plupart des

liquides usités en bactériologie : sur la gélatine, le lichen,

l'agar non additionnés d'urée ou préalablement alcalinisés.

De In fermeniation provoquée par VUrobacillus Van
Tiegherni. — Cette hydratation de la carbamideest de tous

points comparable à celle que déterminent les bacilles : ce

coccus se nourrit de peptone et sécrète de l'urase. Cette

sécrétion est loin d'être aussi rapide et aussi abondante que
celle qui s'obtient dans le bouillon ensemencé avec des

Urobacilles très actifs ; cependant elle est assez notable

pour produire en quelques heures la destruction de 40 à

50 grammes d'urée par litre. J'ai fréquemment utilisé la

culture de cette espèce pour me procurer des solutions

moyennement chargées de ferment soluble.

Dans les bouillons de peptone pur, VUrococcus Van
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Tieghemi ^rend un développement assez considérable, sur-

tout si on fait parcourir la culture par un courant d'air

filtré ; la quantité de cellules ainsi obtenue peut s'élever à

gr. 1 par litre, soit à 1 : 400 du poids de la peptone em-

ployée. Au contraire, quand le liquide renferme, avec

20 grammes de peptone 20 grammes d'urée pure, le poids

des cellules ne dépasse pas gr. 02. Gela tient, je l'ai sou-

vent répété, à l'action nocive qu'exerce le carbonate d'am-

moniaque produit sur la végétation des bactéries. Quoi

qu'il en soit, les chiffres rapportés dans la note placée ci-

dessous (i) démontrent qu'il faut un travail végétatif plus

grand pour obtenir 20 grammes d'urée avec VLrococcus

Vcui Ticghemi qu'avec les Ui'obacillas Pasteurii et

Duclauxii.

Action de la chaleur sur VUrococcus Van Jieghemi.

— Cette espèce ne fournissant pas de spores, on devait

s'attendre à la voir résister faiblement à l'action des tem-

pératures élevées ; c'est effectivement ce que démontrent

les expériences résumées dans le tableau qui suit :

Résistance des germes de T Urococcus Van Tieghemi à la chaleur

humide

Nombre d'ampoules Nombre d'ampoules ayant

mises eu expériences déterminé la fermentation

4 4
4 4
4 3

4
4
4

4

(1) Première expérience. — Bouillon de peptone chargé de 20 grammes d'urée.

Filtre -f gr. 797 = tare : 1 gramme.

Après la fillration du bouillon totalement fermenté.

Filtre -j- gr. 779 = tare: 1 gramme.
20,000

Différence = gr. 018 ; rapport = ——— = 1,111.
\o

Deuxième expérience. — Bouillon de peptone chargé de 20 grammes d'urée.

Filtre -{- gr. 763 = lare: 1 gramme.

Après flltralion du bouillon totalement fermenté.

Filtre -|- gr. 742 = tare : 1 gramme.

Différence ;= G gr. 021 ; rapport —r-— ^^ 952.

iloycnne des deux rapports iz= 1,031.

Tcm
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L'eau distillée des ampoules chargée de l'espèce consi-

dérée s'est donc montrée inféconde quand elle a été soumise

pendant quelque temps à une température supérieure à
45° centigrades ; on peut, ainsi, éliminer facilement les

Urococcus des nombreux ferments de l'urée en chauffant le

mélange des espèces pendant 2 heures à 50°. Nous savons

que ces sortes de triages par la chaleur sont des plus pré-

cieux pour se procurer des espèces à l'état de pureté
;
je me

suis, du reste, étendu plus haut un temps suffisamment

long sur cet artifice de laboratoire pour qu'il soit utile d'j

insister de nouveau.

Bien que le carbonate d'ammoniaque soit caustique

pour les organismes figurés (|ui en provoquent la forma-

tion, quand les urines fermentées n'en renferment pas une
quantité correspondant à la décomposition de 20 grammes
d'urée par Yitve^V Urococcus V((nTieghei/n^\)eu.t encore être

trouvé vivant dans le sein des dépôts formés dans les uri-

nes artificielles fermentées a})rès une attente de 2, 3 et

même 4 mois. Au bout de mois, l'Urococcus ne peut se

rajeunir quelle que soit la durée de l'incubation. Si les

urines contiennent 40 ou 50 gramraesd'urée, l'espèce meurt

en peu de temps entre le dixièmeetlequinzièmejour. Deux
semaines après la fermentation maximum que l'urocoque

est capable de déterminer, on peut vider les flacons où s'est

produite l'hydratation en conservant les dépôts, et rem-

placer le liquide ammoniacal par des urines fraîches stériles,

sans parvenir à déterminer de nouvelles hydratations.

Sur la gélatine et dans le bouillon de peptone, l'es-

pèce peut se conserver pendant plus d'une année: il est à

noter qu'au bout de 2 ans, les Urocoques développés sur la

gelée sont dépourvus de vitalité, tandis que ceux qui se

sont déposés sur la paroi inférieure des flacons qui con-

tiennent le bouillon peuvent aisément se rajeunir. Au bout

de 3 ans, l'Urocoque des dépôts formés dans le bouillon est

totalement mort.

De l'action des antiseptiques sur rUy^ococcusVan Tieghe-

mi.— La substance qui se montre la plus toxique vis-à-vis de

cefermentde l'urée estle biiodurede mercure. Ce corps s'op-

pose à la végétation de ce microorganisme quand les urines

artificielles en renferment la 1:50.000 partie de leur poids.
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Action du bliodure de mercure sur f (Jrococcus Van Tieghemi

Dose
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Gomme toujours, le pouvoir antiseptique des sels de

cuivre s'est montré bien inférieur aux mercuriaux; sous le

poids de 1:2000, ces premiers sels ne s'opposent pas, du

moins,' au départ des hydratations.

Action du sulfate de cuivre sur V Urococcus Van Tieghemi

j)ygg Tilre des ^'^^^ disparue par litre au bout de:

par litre sulalions
3 jours

Ib'^ 00 1 : 1,000

1 00 1 : 1,000

1 00 1 : i,000

666 1 : 1,500

666 1 : 1,500

G 666 \ : 1,500

666 1 : 1,500

666 1 : 1,500

500 1 : 2.000

500 1 : 2,000

500 1 : 2,000

3:{3 1 : 3,000

335 1 : 3,000

L'iode ne devient un infertilisant efficace qu'à la dose

de 1 : 600 environ.

Action de l'iode sur V Urococcus Van Tieghemi

joui
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fermentations par l'Urocoque désig-né traînent et se pro-

longent souvent pendant fort longtemps.

Action de facide hori<ine sur V Urococcus Van Tieghenii

Di^se



— 178 —

JJoses minima de quelques antiseptiques capables de s opposer effi-

cacement à la fermentation d'un litre d'urine artificielle par

l'Urococcus Van Tieghemi.

Substances Poids par litre Titre des solutions

Biiodure de mercure ... 0^^020 1 : 50,000

Bichlorure de mercure . . 025 1 : 40,000

Sulfate de cuivre 066 1 : 15,000

Iode 1 666 1 : 600

Acide borique 2 000 1 : 500

Acide phénique 6 666 1 : 150

Dans mes recherclies statistiques, longtemps prolongées

sur les ferments de l'air, du sol et des eaux, j'ai trouvé

cinq espèces de micrococcus non colorés, fort voisins de

l'espèce dont l'histoire précède.

Je vais eu donner brièvement les principaux caractères.

Quelques-uns d'entre eux, les Urococcus b et y, ont fait

l'objet d'une courte monographie àdiWsVAnnuaire de l'obser-

vatoire de Montsouris pour l'an 1889 (page 502 et sui-

vantes).

Urococcus ,'s

Ce micrococcus est un ferment lent, trouvé pour la

première fois dans l'eau du drain de Saint-Maur, et plus

tard dans les eaux de rivières. 11 apparaît au microscope

en chaînes, souvent assez longues, de cellules globulaires,

dont le diamètre des grains est voisin de 1,2 \>-. Ense-

mencé dans l'urine normale, il se développe assez lente-

ment et détermine après une attente de 20 jours la dis-

parition à peu près totale de l'urée de ce liquide animal.

Getorganismepeutde même se cultiver dans les urines arti-

ficielles et dans le bouillon de peptone qu'il trouble

en donnant un dépôt abondant.

Introduit par piqûre dans la gélatine ordinaire, il pro-

duit à la surface de cette substance une tache blanc de

lait qui peut acquérir un diamètre de 5 millimètres
;
puis

la gélatine se liquéfie en entonnoir en donnant une masse
visqueuse, mucilagineuse, qui a de la difficulté à couler,



17'J

même quand on renverse le vase. Sur la g-claline chargée

d'urée, ce microorg-anisme se dévelo[)pe en clous cliétifs

et peu fournis qui n'entraînent jamais la liquéfaction du
substratma.

Urococcus 7

Organisme très répandu dans l'air atmosphérique, cons-

titué par des cellules sphériques de 1 ij. de diamètre, réu-

nies deux à deux ou en chaînes de 5, 6, 7 \>- de longueur

et quelquefois davantage.

Porté dans l'urine humaine il y croît rapidement en

provoquant un trouble intense, 11 en détermine la fermen-

tation complète en 10 à 12 jours, il se cultive, également

très bien, dans les urines artificielles en y produisant

l'hydratation de 20 grammes d'urée en 10 jours, soit

de 2 grammes d'urée en 24 heures ; il croît aisément dans les

bouillons et la plupart des liquides nutritifs chargés de

substances azotées organiques.

Piqué sur la gélatine ordinaire, il produit à sa surface

de petites taches blanches, convexes, et, dans le parcours

du fil de platine, des traînées également blanches formées

par l'agglomération de petites colonies sphériques. 11

liquéfie très lentement la gélatine en infimdihulwn. Au
bout de 6 mois, c'est à peine si la liquéfaction a gagné

1 centimètre de terrain, tant en hauteur qu'en largeur.

Enfin V Urococcus y se développe facilement dans la géla-

tine chargée d'urée en taches et ti-aînées blanches qui pro-

voquent la formation d'un brouillard de cristaux dans la

masse.

Urococcus (X

U Urococcus [j. est formé par des cellules sphériques très

petites, n'atteignant pas 1 ji de diamètre. Ces cellules sont

habituellement isolées ou groupées de diverses façons par

l'eliet du hasard. Semé dans le bouillon de peptone, VUro-
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coccus ^ s'y développe dès le lendemain, en produisant un

trouble intense, auquel succède une prompte décoloration

du bouillon. Introduit dans l'urine naturelle, V Urococcus \>-

croît avec beaucoup plus de difficultés, tandis qu'il se

multiplie très activement dans les urines peptonisées

artificielles, en y provoquant l'hydratation de 1 gr. 5 envi-

ron d'urée par 24 heures. Il s'agit donc ici d'un ferment

peu actif.

Cette espèce croît bien sur la gélatine ordinaire, sur le

lichen et la gélose ; elle envahit rapidement la surface de

ces substances nutritives, en donnant un enduit griscàtre,

translucide et muqueux.La végétation de l'Urocoque -j. est

plus pénible sur les milieux chargés d'urée ; ce n'est qu'à

la longue que les piqûres et les colonies s'entourent de

cristaux en haltères. Les gélatines ne sont jamais liqué-

fiées.

Urococcus p

Celte espèce urophage trouvée dans les eaux d'égouts

est constituée par des cellules sphériques de 1,5 [Ji.de dia-

mètre; ordinairement ces cellules sont isolées les unes des

autres. L'C/'rococri/.y p se développe du jour au lendemain

dans la plupart des milieux nutritifs, il donne dans les

bouillons un dépôt blanc abondant, et souvent à la surface

de ce milieu liquide, les pellicules assez épaisses, toute-

fois plus minces et plus dissociables que celle que fournit

le Bacillus subtilis

.

Sur la gélatine et la gélose, ce microcoque se multiplie

très rapidement entre 20 et 22 degrés, en y formant

des enduits d'un blanc d'albâtre légèrement rosé. Son
action sur l'urée est remarquablement lente ;

en 40 jours

il ne peut terminer la fermentation de l'urine artificielle

renfermant 20 grammes d'urée; son pouvoir fermentaire

est donc inférieur à celui qui correspondrait à l'hydrata-

tion de gr. 50 d'urée par jour et par litre.

La gélatine peptonisée n'est pas visiblement liquéfiée par

ce coccus, qui, au lieu d'y former comme l^eaucoup

d'espèces des plaques saillantes et convexes, en fournit qui
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s'affaissent progressivement en y creusant, à la longue,

une sorte de puits qui peut acquérir 4 à 5 millimètres de

profondeur. Quand on examine une colonie de cet

urocoque noyée dans de la gélatine, directement au-dessus

d'elle on voit la surface de la gelée s'ombiliquer comme si

elle était vivement attirée par la colonie ;
si les colonies

souterraines sont nombreuses, la surface de la gélatine

semble capitonnée.

Les cristaux en haltères n'apparaissent jamais autour

des végétations fournies par ce microorganisrae ; ainsi

donc, la diagnose de cette espèce, comme ferment de

l'urée par la gélatine chargée de carbamide, est rendue

impossible.

Urococcus V

Contrairement à V Urococcus v-i l'espèce que je considère

ici ne se développe que très faiblement dans les divers

milieux nutritifs mis en usage dans les laboratoires de bac-

tériologie; lorsqu'elle se développe dans les bouillons et

la gélatine de peptone, chargée ou non d'urée, elle se pré-

sente au microscope en coccus agglomérés en tas irrégu-

liers formés d'un assez grand nombre de cellules ; ces

sphérules atteignent à peine la longueur de 1 i^^. Dans les

vieilles cultures elles s'hypertrophient et peuvent acquérir

un diamètre voisin de 2 [^.

U Urococcus ^ ne se développe jamais dans les urines

humaines normales stérilisées à froid ; très rarement on le

voit croître dans ces mômes urines stérilisées à 1 10 degrés,

c'est-à-dire devenues alcalines. Cette espèce ne trouve donc

pas son champ de culture dans ce liquide animal. Portée

dans le bouillon de peptone ordinaire, c'est à peine si ce

dernier louchit légèrement; au bout de 8 à 10 jours, on

observe au fond du vase un dépôt blanc léger, un peu mu-
queux. Cependant le bouillon de peptone altéré renferme

assez d'urase pour hydrater sous le volume de 1 litre

une dizaine de grammes d'urée pure.

Les cultures de cette espèce sur la gélatine sont de
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même très pauvres; piquée au fil de platine, elle donne

un clou blanc cliétif, mettant à se former une quinzaine de

jours
;
puis la végétation reste stationnaire. Sur la géla-

tine additionnée de carbamide, la culture est encore plus

pauvre ; cependant, après 20 jours d'attente, on voit appa-

raître l'auréole de cristaux caractéristiques à peu de dis-

tance des traces et des colonies ; cette auréole ne s'étend

jamais bien loin dans le suhstratuw

.

UUrococcus; v détermine la fermentation de 16 grammes

d'urée en 25 jours ; si les urines sont chargées d'une quan-

tité d'urée plus considérable, le pouvoir fermentaire de

cette espèce diminue considérablement; dans les urines

qui titrent 30 grammes d'urée par litre, ce ferment ammo-
niacal se montre, seulement, capable de détruire 8 à 9

grammes d'urée.

VUrococcu-s Van'Tiegherni^ les U)'ococcus [i, y, i^-, p et v

sont absolument anaérobiens
;
placés dans des milieux pri-

vés d'oxygène ils ne peuvent visiblement s'y développer, et

l'urée n'est pas touchée. Dans quelques essais, YUrococcus

Van Tieghemi avait déterminé à l'abri de l'air, dans un

liquide resté magnifiquement limpide, une alcalinité corres-

pondant à 2 gr. (3, 1 gr. 2, 1 gr. 6 ; mais on sait que ces

débuts d'hydratation sont dus à des traces d'oxygène qui

favorisent un commencement de développement de l'espèce,

et dont il est très difficile de débarrasser les milieux de

cultures.

[A suivre.)



SUR UNE VARIÉTÉ PARTICULIEREMENT

GHROMOGÈNE DU BACILLUS PYOCYANEUS

Ed. de FREUDENREICH

Tous les travaux que j'ai lus sur le bacille du pus bleu

mentionnent le fait que ce microorganisme produit, quand

on l'ensemence sur pomme de terre, un enduit brun. J'ai

fréquemment pu constater l'exactitude de cette assertion
;

et tout au plus constate-l-on parfois la présence d'une ou

quelques petites taches vertes sur les bords de la colonie,

fait sur lequel M. Gharrin a appelé l'attention dans une

récente communication à la Société de biologie. Cepen-

dant, l'été dernier, en recherchant, d'après la méthode de

Vincent (v, ces Annales, II, p. 384), le bacille typhique

dans une eau suspecte, je vis le bouillon de quelques bal-

lons prendre une teinte verte. J'y trouvai, à l'état de

pureté, un bacille qui, inoculé sur pomme de terre, donna

au début une colonie brune ; après 2 jours, elle prit

une teinte vert foncé qui se communiqua peu à peu à toute

la pomme de terre. Tous les microbes décrits dans l'ou-

vrage de M. Eisenberg (Bakt. Diagnostik) comme produi-

sant un pigment vert ayant la propriété de croître sur

pomme de terre sous forme d'un enduit brun, je crus

d'abord avoir affaire à une nouvelle espèce chromogène
;

mais, en l'étudiant de plus près, je constatai qu'à part sa

croissance sur la pomme de terre, tous ses caractères

devaient le faire considérer comme identique avec le bacille

pyocyanique. Ses cultures présentent, en particulier, l'odeur

absolument caractéristique de celle du pus bleu. Ce bacille

se présente sous la forme de courts bâtonnets de i\>- k 1 ,5

de long sur 0,6 a de large. 11 est très mobile. Sur les plaques

de gélatine on voit de petites colonies rondes creusant la
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gélatine et s'étendant assez rapidement. Dans l'intérieur de

la gélatine, on voit un noyau jaune brun ; les bords ont

des reflets argentés; à la surface, quand la gélatine est

un peu liquéfiée, le noyau n'est presque pas visible; les

bords sont granuleux, argentés. Sur gélose le bacille pro-

duit une strie grise s'étendant rapidement; toute la gélose

prend très vite une teinte verte fluorescente très prononcée.

Le bouillon devient aussi vert et fluorescent. Ces carac-

tères sont, on le voit, si on y ajoute l'odeur caractéristique,

ceux du bacille p3^ocyanique ; seule, la culture sur pomme
de terre est ditférente. A 35° la colonie se montre sous

forme d'aspect brunâtre pendant les 2 premiers jours. A
partir de ce moment, on voit ci et là des points verts appa-

raître, la colonie continuant à s'agrandir. Après 7 jours,

la colonie tout entière est verte, et le reste de la pomme
de terre verdit aussi. La coloration verte devient si foncée

avec le temps qu'elle paraît presque brune. Des cultures

du Bacillus 'pyocyaneus a et de la variété décrite par

M. Ernst sous le nom de Bac illus 2Jyocyanensf» inoculées

simultanément sur des pommes de terre de même espèce

restèrent toujours brunes, et jamais je ne vis la pomme de

terre verdir dans sa totalité.

L'action pathogène de mon bacille était très peu marquée.

Deux lapins, eneflet, inoculés l'un dans la veine de l'oreille,

l'autre sous la peau, résistèrent parfaitement. Son pouvoir

vaccinant à l'égard du charbon se montra nul dans quatre

expériences, pouvoir que possède le Bacilhis pyocyaneus
ordinaire, ainsi qu'il résulte des expériences de M. Bouchard
et des miennes (v. ces Annales^ I, p. 4(37).

Ces quelques différences me paraissent légitimer la con-

clusion qu'il s'agit d'une variété du bacille pyocyanique,

se distinguant surtout par l'intensité de ses fonctions chro-

mogènes. On pourrait peut-être la désigner comme Bacil-

lus yyocyaneus y puisque l'on connaît déjà les varié-

tés a et p.

(1) Zeitschrift fur Hygiène, II, p. 369.



SUR LA POSSIBILITE DE RETARDER CONSIDERABLEMENT

LA PROPAGATION DES BACTÉRIES
A TRAVERS

LES FILTRES EN BISCUIT

Piir le D'- P. MinUEL

Dans une note publiée dans le dernier numéro des

Annales de Micrographie^ j'ai dit que l'Industrie arrive-

rait certainement à perfectionner le pouvoir stérilisateur du

biscuit, à retarder au moins pendant quelque temps le pas-

sage des bactéries à travers la porcelaine, quand ces filtres

sont alimentés avec des eaux relativement sales, comme
celles du canal de l'Ourcq, quelques eaux de rivières puis-

samment contaminées, etc.

J'ai sigTialé la première de ces eaux comme renfermant

-des bactéries capables de traverser le biscuit en moins de

48 heures et ajouté qu'on pourrait, peut-être, remédier à

cet inconvénient grave en recouvrant les bougies de subs-

tances aptes à retenir les impuretés vaseuses qui viennent

s'accumuler à leur surface.

Quelques essais ont démontré que ces vues étaient justes,

et que l'Industrie pouvait aisément obtenir des prolonga-

tions de stérilisation de 10 et même 15 jours, avec les eaux

les plus impures. Les filtres formés d'éléments en biscuit

sont donc perfectibles, c'est simplement ce que je veux

établir.

Un réservoir d'une quinzaine de litres de capacité est

rempli d'eau de l'Ourcq et rechargé tous les 2 ou 3 jours;

cette eau de l'Ourcq est celle que reçoit le robinet de la

cour de l'ancienne caserne Lobeau : elle est jaune verdâtre

et boueuse, inodore, mais, certainement, les animaux la

boiraient avec répugnance. De ce réservoir, qui n'est pas

à niveau constant, partent deux tuyaux d'inégale longueur,

conduisant cette eau stagnante sur deux éléments en bis-
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cuit : l'un nu, c'est-à-dire en contact direct avec l'eau

de rOurcq, est stérilisé au préalable à 100". La pres-

sion sur la paroi extérieure du biscuit est environ de

1 mètre d'eau.

Voici ce que l'on observe :
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Que remarqiie-t-on en comparant les essais I et II? On

constate :

i^Que le biscuit seul ne stérilise plus l'eau de l'Ourcq

stagnante au bout de 48 heures, tandis que le biscuit en-

touré de gros sable et préalablement débarrassé de ses plus

grosses impuretés stérilise la même eau pendant 11 jours

environ
;

2° Que dans l'espace de 5 jours le débit de l'élément

de biscuit nu diminue à peu près de moitié, alors que le

biscuit protégé débite deux fois plus d'eau après 15 jours

qu'après le premier.

J'ignore si la porcelaine traversée par les eaux pures

filtre plus rapidement après quelques jours d'usage qu'au

début; je crois que, dans l'expérience qui précède, il faut,

surtout, mettre l'augmentation du débit sur le compte de

l'expulsion lente et progressive de l'air enfermé dans le

sable et le charbon animal.

Les expériences III et IV ont été exécutées dans les

mêmes conditions que les expériences 1 et II.

L'élément nu de nouveau stérilisé et remis en expérience

fournit les résultats suivants :
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REVUES ET ANALYSES

R. Stern. — De la désinfection du canal intestinal [Zeischriftfur
Hijfiiene u. Infections krankheiten, \II, p. 88)

Les grands progrès réalisés dans la chirurgie grâce à l'antisepsie

avaient fait naître l'espoir que l'on pourrait aussi appliquer les

méthodes de cette dernière au traitement des maladies internes dues à

une invasion microhienne. Les aflections de l'intestin, en particulier,

semblaient appropriées à ce mode de traitement, car quoi de plus

naturel que de chercher à débarrasser le canal intestinal des hôtes

malfaisants qu'il héberge par une désinfection énergique. Le pro-

blème n'est cependant pas facile à résoudre et, bien qu'on l'ait

abordé déjà de plusieurs côtés, les résultats sont loin d'être con-

cluants. On peut d'abord, comme l'a fait M. Bouchard, étudier en

dehors de l'organisme l'action des antiseptiques sur les microbes,

déterminer en même temps les doses toxiques pour les animaux
d'expérience et expérimenter selon les résultats obtenus avec les

désinfectants qui paraîtraient tuer les microbes sans nuire au

malade.

Mais, comme le fait observer avec raison M. Stern, les résultats obte-

nus in vitro dans des bouillons de culture et dans le corps de l'animal

ne seront pas toujours applicables à l'homme ; de plus, ce qui sera

vrai pour un microbe donné ne sera pas vrai pour l'autre. En outre,

s'il est facile de déterminer la dose nécessaire d'un antiseptique

pour stériliser un litre de bouillon de culture, il l'est beaucoup
moins de déterminer la quantité nécessaire pour stériliser le con-

tenu intestinal, car c'est là un facteur essentiellement variable, et la

dose qui serait suffisante un jour pourrait ne plus l'être le lende-

main.

On peut encore chercher à déterminer la valeur des antisep-

tiques par les résultats cliniques. Malheureusement, les remèdes
qui donnent aux uns d'excellents résultats se montrent impuissants

entre les mains des autres, et on n'a qu'à comjiarer la diversité des

résultats obtenus par les différents expérimentateurs pour voir

que cette méthode ne peut guère servir de base à une théorie expé-

rimentale de la désinfection intestinale.

(1) Les travaux qui reatreul dans le cadre des Annales de micrographie seront

analysés au fur ol à mesure de leur réception au bureau du journal.
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D'autres ont cherché à déterminer l'action microbicide des anti-

septiques proposés en procédant à des énumérations des bactéries

contenues dans les fèces avant'et après l'ingestion des médicaments.

Ces numérations sont toutefois sujettes à caution, car, ainsi que le

démontre M. Slern, le nombre des microbes de l'intestin peut énor-

mément varier d'un jour à l'autre, sans médication aucune, même
quand aucun changement n'est apporté à l'alimentation ; aussi est-

il probable que les diminutions dans le chiffre des bactéries que

quelques auteurs ont cru pouvoir rapporter à l'action d'une subs-

tance médicamenteuse étaient dues à des causes fortuites et incon-

nues. Dans ses expériences, du moins, avec le p-naphtol, le

thymol et le calomel, M. Stern n'a constaté aucune diminution

dans le nombre des bactéries des fèces. Pour étudier l'action des

antiseptiques intestinaux, l'auteur s'est servi d'une méthode nou-

velle et assez originale. Il a d'abord fait ingérer à des personnes

dont la digestion était normale et à d'autres atteintes d'affections

intestinales des cultures de Bncillus pvodigiosus^ après s'être

assuré par des expériences faites sur lui-même de sa parfaite inno-

cuité. Ensuite ces personnes étaient soumises à différents traite-

ments : calomel, salol, naphtaline, p-naphtol et camphre, et l'on

constatait ensuite par des cultures sur plaques si le prodigiosus se

retrouvait vivant dans les fèces. Ce bacille, en raison de la facilité

avec laquelle on reconnaît ses colonies, se prêtait tout particuliè-

rement à une expérience de ce genre. L'expérience ayant démontré

que, même sans administration d'aucun m.édicament, le prodigiosus

disparaît souvent des selles après 30 heures, on en faisait ingérer

de nouvelles doses toutes les 24 heures.

Le résultat fut le même dans tous les cas : toujours il fut possible

de retrouver le prodigiosus vivant dans les selles pendant toute la

durée du traitement. Ces résultats ne sont donc guère encoura-

geants et montrent qu'il n'est pas facile de réaliser une véritable

antisepsie de l'intestin. L'auteur a choisi, en effet, un microorga-

nisme qui n'est pas doué d'une résistance particulière : il est, il est

vrai, plus résistant à l'action de l'acide chlorhydrique que le

bacille du choléra, mais il l'est moins, par contre, que le bacille

typhique, ainsi qu'il résulte d'expériences de l'auteur et de M. Ham-
burger. On pourrait peut-être lui objecter qu'il n'est pas néces-

saire de tuer les microbes pathogènes parvenus dans l'intestin et

qu'il suffjra d'empêcher leur développement ; mais l'auteur nous

répondra, non sans raison, que, si les microbes du contenu intesti-

nal ne sont pas tués par ces moyens, il sera bien plus difficile

encore d'exercer une action sur ceux qui ont pénétré dans les

parois intestinales comme, par exemple, les bacilles du typhus et du

choléra. Dans tous les cas, la méthode employée par M. Stern pour

juger delà valeur d'un antiseptique intestinal constitue un progrès

sur celles dont on s'était servi jusqu'ici et permettra, en variant un
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peu les condilion?, d'éliitlier avec loute la rigueur pcicnlifique dési-

rable Taction des désinfectants sur le contenu de l'intestin.

E. F.

Proi'. F. LoEFFLER. — Sur des épidémies parmi les souris de l'Ins-

titut hygiénique de Greifswald et sur un moyen de combattre
la plaie des souris des champs {Centralblatt Jûr Bakteriologie

u. Paj'asitenkande, XI, p. 129.

L'auteur décrit deux épidémies ayant sévi parmi les souris

tenues à l'Institut hygiénique de Greifswald. La première était due

au bacille de la septicémie des souris. On ne put découvrir commcnl
ce microorganisme avait fait irruption, mais la propagation de la

maladie se faisait par la voie stomacale, les souris s'infectant en

mangeant les cadavres de celles atteintes par la maladie.

La seconde, très meurtrière, puisque sur 43 souris tenues dans une
cage, 31 y succombèrent, était causée par un bacille non encore

décrit et se propageait, ainsi que les expériences ultérieures le

démontrèrent, également par la voie stomacale. A l'autopsie, la

rate était presque constamniLnt tuméfiée; de petites hémorragies

étaient fréquentes dans la muqueuse de l'intestin, et les glandes

mésentériques étaient aussi tuméfiées. Dans la rate et le foie,

quelquefois aussi dans le sang du cœur, on trouvait régulièrement

le même microorganisme un bacille dont voici les principaux

caractères.

Sur la gélatine inoculée par strie, on constate déjà après 24 heures

de petits points incolores. Après 24 heures, les colonies sont blan-

châtres, rondes et à reflets bleuâtres. Après 3-4 jours, elles

atteignent, quand elles ne sont pas trop rapprochées, un diamètre

de 3-4 mm. Leur forme ronde disparait, et leur bord devient dentelé
;

en même temps, la gélatine se trouble légèrement.

Dans les cultures sur plaques, les colonies sont granuleuses et

ridées, quoique un peu moins que les colonies typhiques. Sur

gélose, ce bacille forme un enduit grisâtre et peu caractéristique.

Le sérum se recouvre d'un enduit transparent. Sur pomme de terre

sa croissance est assez caractéristique ; il forme un gazon blan-

châtre, peu épais, dans l'entourage duquel la pomme de terre,

prend une teinte bleuâtre. Dans le bouillon sucré, il y a production

de gaz. 11 croît bien dans le lait, mais sans en modifier l'apparence
;

la réaction en devient assez acide.

Dans les coupes d'organes, on trouve le bacille en groupes dans

les vaisseaux capillaires. Dans l'organisme, ce bacille est court et

ressemble à celui de la diphtérie des pigeons. Dans les cultures,

on voit aussi des formes plus longues et filamenteuses. 11 est mobile

et possède des flagella qui se colorent de la même façon que ceu.x
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du bacille typhique, mieux encore avec un mordant un peu plus

alcalinisé. On ne constate pas la formation de spores. En raison

de sa ressemblance avec le bacille typhique, iM. Loeffler propose de

l'appeler Bacillus typhi murium.
Les souris qui s'infectent en mangeant les cadavres de celles ayant

succombé à celte maladie meurent en là2 semaines et ne paraissent

malades que 2 jours avant la mort. La souris des champs est

également sensible à l'action de ce bacille. L'inoculation sous la

peau entraîne la mort en peu de jours.

La souris des champs constituant une véritable plaie dans beau-

coup de contrées, M. Loeffler pense qu'on pourrait se servir avec

avantage de ce bacille pour la détruire, en semant sur les champs
infectés des graines ou des morceaux de pains imbibés de cultures

de ce microorganisme. Il ne semblerait pas en résulter de danger
pour d'autres espèces animales, car ni les chats, ni différents

oiseaux chanteurs, ni les poules, ni les pigeons, ni les cobayes, ni

les lapins ne meurent quand on leur inocule le bacille par la voie

stomacale. Une inoculation sous-cutanée, par contre, peut faire

mourir les cobayes, les pigeons et les oiseaux, mais pas les lapins.

Cette épidémie, qui était apparue pour la première fois en 1890,

se montra encore deux fois dans le courant de 1891 et ne put être

arrêtée que par l'isolement des souris.

Au moment où nous corrigeons les épreuves de celte analyse,

nous pouvons ajouter que l'attente de M. le Professeur Loeffler s'est

déjà pleinement réalisée. Au mois de mars de cette année une

partie de la Thessalie fut envahie par des myriades de souris des

champs. L'activité de ces petits rongeurs est effrayante; en une

nuit, ils peuvent enlever une moisson entière ; ils coupent les épis

et les transportent dans leurs trous, et le matin la moisson a totale-

ment disparu. Appelé par le gouvernement grec, M. Loeffler se

rendit en Thessalie avec un assistant. Tout d'abord, il s'assura que

les souris de Thessalie étaient aussi sensibles au virus. Il lit faire

ensuite des cultures en grand dans des décoctions de paille addi-

tionnées de peptone et de sucre, milieu dans lequel le bacille se

développe très bien, et en imprégna de grandes quantités de pain

coupé en morceaux que l'on introduisit dans les trous des souris.

Les premiers essais eurent lieu dans les environs de Larissa. Nous

avons dit plus haut que le bacille, introduit dans les voies digestives,

est pathogène pour la souris, ainsi que l'avait établi M. Loeffler

dans ses précédentes expériences, tandis que tous les autres animaux

qu'il avait employés étaient restés réfractaires. Dans leur zèle, les

aides que le gouvernement avait mis à la disposition de M. Loeffler

avalèrent de ce pain pour rassurer les paysans quant au danger

d'une infection éventuelle. Or aucun de ceux qui se soumirent à

cette expérience n'en fut incommodé, ce qui démontrerait la

parfaite innocuité du bacille pour l'homme. Les souris mangèrent le
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pain avec avidité, et, après neuf jours, déjà, on conslala, dans les

champs traités, que les dévastations causées par les souris s'arrê-

taient. On ne trouvait, en effet, plus d'épis récemment coupés dans

les trous. On découvrit alors de nombreux cadavres de souris, pré-

sentant toutes les lésions typiques et dont les organes contenaient le

bacille. On constata aussi que, même en liberté, les souris rongent

les cadavres des souris ayant succombé à l'infection, ce qui fait que

l'épidémie causée par le bacille se propage sûrement. 11 ne restait

plus qu'à appliquer la méthode en grand, dans toutes les contrées

infectées. C'est ce que firent les aides auxquels M. Loeffier avait

appris les méthodes de culture et d'infection. Les résultats paraissent

avoir été excellents, car à la fin de mai on informait M. Loeffier

que partout les souris succombaient à l'infection.

Nous ne pouvons qu'engager nos lecteurs à lire le très intéres-

sant rapport que M. Loeffier a publié sur sa mission en Grèce dans

le Centralblalt fur Bakteriologie, XII, p. 4.

W. Ddn'bar. — Recherches sur le bacille typhiqiie et le Bacilluseoli

communis [Zeitsehrlft /âr Hygiène und Infectionskrarikheiteriy

XII, p. 485).

Toutes les méthodes usitées pour la recherche du bacille typhique

dans les eaux potables reposent sur l'adjonction de substances (acide

phénique, etc.) que l'on suppose entraver le développement des

microbes banals, tandis qu'elles ne s'opposeraient pas à la crois-

sance du bacille d'EherIh. Or, en étudiant comparativement le

bacille typhique etleBacillus coli communis qui se trouve presque

nécessairement mêlé dans l'eau au bacille typhique, puisqu'il se

trouve régulièrement dans les déjections des malades, l'auteur arrive

au résultat que ce dernier supporte mieux que le bacille d'Eberth

toutes les adjonctions aux milieux nutritifs que l'on a préconisées

pour faciliter la recherche du bacille typhique. Donc, en les em-
ployant, on facilitera encore plus la croissance du Bacillus coli

communis que celle du bacille du typhus.

Voici textuellement ses conclusions :

1° « Parmi les méthodes recommandées pour faciliter l'isolement

du bacille typhique d'une eau quelconque il ne s'en trouve aucune

donnant des résultats utiles. Presque toutes ont pour conséquence

d'influencer la croissance du bacille pseudo-typhique que l'on ren-

contre le plus souvent et dont les colonies se distinguent sur gélatine

ordinaire des colonies typhiques par un développement plus abondant
et plus rapide, de telle façon que le retard apporté par cela à son

développement le rend encore plus semblable au bacille typhique.

On ne peut donc espérer aucun bon résultat des méthodes usitées

13
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jusqu'ici pour isoler le bacille typhiqueet qui ont pour but d'entra-

ver la croissance des microbes étrangers.

2° Pour identifier une colonie avec le bacille typhique on ne peut

plus aujourd'hui se contenter des cultures sur pomme de terre et

gélatine, ni de leurs différences morphologiques. Il est indispen-

sable de déterminer aussi si ces bacilles croissent dans le lait stéri-

lisé sans le cailler et s'ils ne développent pas de gaz dans le bouillon.

he Bacillus colicommunis que l'on peut, le plus facilement, confondre

avec le bacille typhique, caille le lait et produit des gaz à 37" en

quelques heures dans le bouillon de viande sans aucune adjonction.

Pour constater la production de gaz, l'auteur recommande l'emploi

de tubes en U scellés à un de leurs bouts. »

Ces conclusions sont bien peu encourageantes pour le bactériolo-

giste auquel on envoie fréquemment des échantillons d'eau pour y
rechercher le bacille d'Eberth; mais nous devons avouer qu'elles

sont en parfaite harmonie avec nos propres observations. Jamais

encore il ne nous est arrivé de constater avec certitude la présence

du bacille typhiquedans une eau contaminée; cependant nous avons

souvent eu à le rechercher. Toujours, par contre, quand l'eau était

suspecte, nous y avons, au moyen des méthodes de Vincent,

Parietti, etc., retrouvé le Bacillus coli co^nmunis.

E. F.

b"" Brieger, D"" Kitasato et D"" Wassermann. — Sur l'immunité et l'état

réfractaire aux toxines [Zeitsehrijtfur Hygiène und Infeciions-

krankheiten, XII, p. 137).

Dans cet important mémoire, les auteurs communiquent des

faits nouveaux et originaux de nature à augmenter notablement

nos connaissances en matière d'immunité. Nous avons déjà eu l'oc-

casion de parler des récents travaux de MM. Behring et Kitasato

sur ce sujet; desquels il semble ressortir, avec une probabilité tou-

jours plus grande, que, pour certaines maladies microbiennes du

moins, l'état réfractaire consiste dans une qualité toxinicide du

sérum de sang qui acquiert le pouvoir de neutraliser les virus

sécrétés par les microbes. Différents faits leur ayant fait supposer

que certaines cellules jouent un rôle prépondérant dans la produc-

tion de ces substances toxinicides, ils dirigèrent leurs études du côté

des glandes, telles que le thymus, le corps thyroïde, etc., et recher-

chèrent si des substances toxinicides pourraient en être extraites.

Ils commencèrent par étudier l'action de ces substances sur les

toxines microbiennes en dehors de l'organisme, et, encouragés par

les résultats obtenus, ils cherchèrent à les appliquer à la produc-

tion d'un état réfractaire chez les animaux d'expérience. Après
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quelques tâtonnemenls, ils s'en linrenl au thymus Pour en oxlraire

les substances actives, ils le hachent et le triturent, et en expriment

le suc avec une presse à viande. Ce suc stérilisé — il est nécessaire

d'ajouter un peu de bicarbonate de soude pour éviter la formation

d'uncoagulum — est alors ajouté à des bouillons de culture que l'on

ensemence alors avec les bactéries étudiées, et on examine l'action

de cette adjonction sur les cultures. Ils observèrent alors le fait

curieux que le bacille du tétanos, par exemple, croît dans un tel

bouillon, mais qu'il y perd sa virulence. Ils virent ensuite que ces

extraits, ajoutés à des cultures en plein développement, en détruisent

la virulence. En continuant à expérimenter, ils découvrirent alors

que l'immunité peut être conférée en injectant aux animaux des

cultures mélangées préalablement avec ces substances toxinicides.

Il serait trop long d'énumérer les nombreuses expériences aux-

quelles les auteurs durent se livrer pour arriver à ces résultats

intéressants. Nous allons cependant chercher à résumer les faits

principaux qui se dégagent des séries d'expériences entreprises au

sujet de différentes maladies infectieuses.

Tétanos. — Comme nous l'avons dit, le microbe du tétanos,

cultivé dans des bouillons additionnés d'extrait de thymus, perd

de sa virulence. La production de poison tétanique tomberait,

dans ces milieux, à 1/5000 jusqu'à 1/15000 de la virulence habi-

tuelle. Non seulement la production du virus est notablement

réduite sur ces milieux, mais l'extrait de thymus ajouté à une cul-

ture virulente détruit, dans une mesure considérable, la virulence,

quand on le laisse agir pendant un certain temps (24 heures). Les

cultures privées de virulence par ce procédé confèrent l'immunité

aux animaux (injection pendant IS jours de doses croissantes, 1 à

iOcmc. du mélange). Cette méthode d'immunisation est suivie de

succès dans 100 p. 100 des cas. A son tour, le sérum de sang des

animaux ainsi immunisés confère l'immunité, comme le sérum du

sang des animaux rendus réfractaires par la méthode de

M. Behring.

Choléra. — Le virus cholérique paraît résister mieux à l'action

toxinicide du thymus, car les cultures de choléra dans des bouil-

lons additionnés d'extrait de thymus sont encore toxiques. Mais, en

les chauffant 15 minutes à 65°, la virulence disparaissait presque

entièrement, tandis que l'action immunisante persiste. Les cobayes

ayant reçu pendant 3 jours 1 cmc. de ce bouillon de culture ainsi

chauffé supportent des doses mortelles de cultures virulentes. Ici

l'état réfractaire s'acquiert très vite, car déjà après 24 heures de

traitement on peut injecter sans dommage le double de la dose

mortelle de culture virulente. Le procédé d'immunisation se rap-

proche ici d'un traitement curatif. La maladie cholérique évoluant

chez les cobayes en 24 heures, les auteurs n'ont pas pu faire

la preuve de la vertu curalive de ce traitement, mais ils estiment
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que l'on pourrait amener une guérison en commençant le traite-

ment après l'infection seulement, si l'on pouvait expérimenter sur

des animaux que le virus cholérique ne ferait mourir qu'après

quelques jours de maladie. L'immunité ainsi obtenue dure 2 mois.

Les cultures non additionnées de thymus et chauffées 13 minutes

à 65°, par contre, sont encore virulentes, et, même inoculées à

petites doses, ne confèrent jamais l'immunité. De ces expériences,

comme de celles sur le tétanos, il semble résulter que les principes

toxiques et immunisants sont tout à fait diflerents.

Diphtérie. — L'addition d'extrait de thymus au bouillon diminue

aussi notablement la virulence du bacille diphlérilique, pas assez

cependant pour que l'on puisse inoculer des doses assez massives

pour immuniser l'animal. Mais en chiuffant ces cultures à Co^-TO"

pendant 15 minutes, on en détruit toute la toxicité, tandis que l'ac-

tion immunisante persiste. Inoculér-s préventivement à des cobayes,

elles les rendent, dans la majorité des cas, réfractaires au virus

diphtéritiquc. 11 est à noter que, quand on leur inocule celui-ci, on

retrouve des bacilles diphtéritiques vivants au point d'inoculation,

qui se nécrose régulièrement. Le bacille diphtéritiquc vit donc dans

les tissus, mais l'organisme rendu réfractaire supporte sans dom-

mage le virus sécrété par le bacille.

Pour le choléra et la diphtérie, les auteurs se sont servi, pour

l'immunisation, de cultures dans des bouillons additionnés de

thymus. Pour le tétanos, ils se servaient plutôt d'un mélange de

culture virulente et d'extrait, parce que le bacille tétanique ne se

cultive qu'avec difficulté dans les milieux additionnés de thymus.

Typhus. — Au sujet du typhus, les auteurs partagent l'opinion

généralement acceptée que les cultures lyphiques ne sont patho-

gènes pour les animaux que par intoxication. En employant la

même méthode que pour le choléra, ils réussirent à rendre leurs

animaux (souris et cobayes) réfractaires auvirustyphiqiie. La preuve

que c'est bien l'extrait de thymus qui est ici aussi l'agent efficace,

c'est que les cultures typhiques dans le bouillon pur, chaulfées

à 60°, comme celles additionnées d'extrait de thymus, n'immu-

nisent pas les cobayes et rarement seulement les souris. Le sérum

des animaux rendus réfractaires au virus typliique confère égale-

ment l'immunité.

Érysipèle. — Au sujet de cette maladie, les auteurs ne purent

faire que peu d'expériences. Il en résulte cependant que l'extrait

de thymus exerce aussi une action toxinicide sur ce virus.

Dans les maladies appartenant au type des septicémies, comme
le charbon et le rouget, les auteurs eurent de moins bons résultats;

ce qui s'explique, car à une aciion toxique se joint dans ces mala-

dies l'action mécanique des microbes proliférant avec abondance

dans les organes.

Pour le charbon, ils ne réussirent jamais à donner l'immunité au
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moyen de leur méthode, tout au plus constatèrent-ils quelques

fois une résistance un peu plus grande chez les animaux traités.

Dans le roxiget, le traitement préventif habituel ne réussit pas non
plus à conférer l'immunité ; cependant, les animaux traités mou-
raient, généralement,! à 2 jours plus tard que les animaux de con-

trôle. En intercalant alors entre le traitement préventif et l'inocu-

lation des cultures virulentes une inoculation d'un virus affaibli,

ils virent tous leurs animaux devenir réfractaires au virus fort. On
peut, il est vrai, procurer aussi l'immunité par l'inoculation de

cultures affaiblies, mais pas avec la même sûreté que quand on a

commencé par inoculer des cultures avant crû dans des bouillons

additionnés d'extrait de thymus.

De ces expériences il résulte ainsi clairement que certaines cel-

lules de l'organisme sécrètent des substances toxinicides. Les bac-

téries étant elles-mêmes des cellules, les auteurs se demandèrent
si là il n'y aurait pas aussi des substances toxinicides. Le succès a,

paraît-il, répondu à leur attente; et ils citent quelques expériences à

l'appui, en se réservant de publier plus tard l'ensemble de leurs

travaux. La question de l'immunité entre, on le voit, dans une

phase pleine d'avenir, et on peut même prévoir que la guérison

des maladies infectieuses sera peut-être bientôt une question

résolue.

Après avoir exposé les résultats obtenus par ces savants alle-

mands, il n'est que juste de rappeler qu'ils ont été précédés dans

cette voie par M. Vaillard, dont les publications paraissent leur

être restées inconnues. Cet auteur a fait, en effet, le 21 février 1891,

et le 6 juin de la même année, deux communications importantes

à la Société de biologie, sur l'immunité contre le tétanos et sur les

propriétés du sérum des animaux rendus réfractaires au tétanos.

Bien que les auteurs allemands aient cru que, depuis que AlxM. Kita-

sato et Behring étaient parvenus à conférer au lapin l'immunité

contre le tétanos par l'inoculation de cultures de bouillon suivies

d'injection de trichlorure d'iode, personne n'avait réussi à immuni-

ser les animaux doués d'une réceptivité complète, il résulte, au con-

traire, de ces publications de M. Vaillard, que celui-ci était parfaite-

ment arrivé à ce résultat sur le cobaye, animal des plus sensibles

au tétanos. Rappelons que la méthode de M. Vaillard consiste à

introduire dans le sang des doses massives de cultures filtrées,

chauffées à des températures progressivement décroissantes, 60°,

55°, 50°, puis des quantités graduellement augmentées de cultures

filtrées dont la toxicité est entière. De même M. Vaillard a pu
immuniser ses animaux par l'injection de cultures tétaniques

filtrées additionnées d'eau iodée à 1/300. M. Vaillard avait égale-

ment étudié les qualités antitoxiques du sérum de sang des animaux
ainsi immunisés. E. P.
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le Francisco Sanfelice. — Contribution à l'étude des bactéries

pathogènes aérobies et anaérobies qui se trouvent régulière-

ment dans la terre. [Annali deW Institato d'Igiene spprimentale

délia R. Università di Roma, vol. I, fasc. IV, p. 365.)

L'auteur nous donne dans ce travail une étude soigneuse des

microbes du sol, tant aérobies qu'anaérobies. Pour ce qui est de la

technique et du détail des expériences, nous renvoyons le lecteur

à l'original, et nous nous bornons à transcrire ici les conclusions

de cet intéressant mémoire.

1° On trouve constamment dans le sol des bactéries pathogènes

aérobies et anaérobies. Parmi les premières se trouve un bacille

que l'on peut appeler Bacillus pseudo-œdematis maligni, parce

qu'il provoque chez les animaux d'expérience une forme de septi-

cémie dont les symptômes anatomo-pathologiques ressemblent

beaucoup à celui de l'œdème malin, et le Streplococcus septicus.

Parmi les seconds se trouvent le bacille de l'œdème malin et celui du

tétanos
;

2° Il ne suffit pas d'une seule inoculation à un animal d'expé-

rience pour faire le diagnostic bactériologique d'un échantillon

donné de terre, vu que l'animal succombe à l'infection due à celui

des microorganismes contenus dans ce terrain, qui est susceptible

de le tuer dans le plus bref délai
;

3° En abandonnant à elle-même une émulsion de terre dans

de l'eau à la température ordinaire pendant plusieurs mois ou en

l'exposant à l'action d'une température élevée, on détruit le bacille

aérobie du pseudo-œdème, et une seconde inoculation de cette

terre peut faire constater la présence des germes de l'œdème malin

ou du tétanos
;

4° Pour reconnaître la présence des germes du tétanos dans une

terre qui contient aussi ceux de l'œdème malin, il faut l'ensemencer

dans du bouillon, tenir celui-ci à l'étuve pendant quelque temps et

en inoculer le filtratum, à diverses reprises, dans le tissu sous-cutané

d'un cobaye. (Il résulte, en effet, des expériences de l'auteur que

la tétanotoxine qui s'est développée dans la culture impure et qui

passe à travers le filtre suffit pour donner le tétanos au cobaye)
;

5" Dans les examens bactériologiques faits de terre prélevée dans

l'intérieur de la ville ou dans les environs, on ne trouva jamais de

bacille virulent du charbon symptomatique. On put, par contre,

isoler du tissu sous-cutané de cobayes inoculés avec différents

échantiUons de terres, ou avec diverses émulsions de terre dans du

bouillon tenu quelque temps à l'étuve, des anaérobies pareils au

bacille du charbon symptomatique, pour ce qui est de leur mode
de développement dans les différents terrains de culture et de leur

aspect microscopique, mais dénués de virulence
;

6° Les produits solubles dans les cultures de bouillon du bacille
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aérobie >iu pseudo-œdème, du bacille de l'œdème malin et du

iiaciile du charbon symptomalique peuvent rendre les animaux
d'expériences réfractaires aux inoculations de cultures virulentes

des mêmes bacilles. Les produits solubles du bacille du tétanos ne

sont pas vaccinants. (On sait, toutefois, que M. Vaillanty est arrivé

en chautTant les cultures d'après un certain procédé. De même
MM. Brieger, Kitasato et Wasserman ont constaté le pouvoir vac-

cinifère de cultures te'taniques faites sur des milieux additionnés

d'extraits de thymus. — E. F.)
;

7° Tant dans le tissu sous-cutané des animaux inoculés avec

diverses terres que dans les émulsions de terre dans du bouillon

tenues quelque temps à l'étuve, l'on trouve des anaérobies non

pathogènes qui peuvent être groupés autour des trois espèces anaé-

robies pathogènes, savoir : les pseudo-bacilles de l'œdème malin, les

pseudo-bacilles du charbon symplomatique et les pseudo-bacilles

du tétanos
;

8" Les produits solubles des cultures dans le bouillon des anaé-

robies non pathogènes du sol, ressemblant aux bacilles de l'œdème

malin et du charbon symptomalique, rendent les animaux réfrac-

taires aux inoculations de cultures virulentes du bacille du pseudo-

œdème, de l'œdème malin et du charbon symptomalique, mais non

pas aux inoculations du bacille du tétanos. Il en est de même des

anaérobies se rattachant au groupe du télanos
;

9" Le fait sus-mentionné parle en faveur de l'hypothèse que les

anaérobies non pathogènes du sol ne seraient pas autre chose que

les espèces pathogènes ayant perdu leur virulence, ce qui serait

confirmé par le fait d'avoir trouvé dans le sol le bacille de l'œdème

malin atténué
;

10" Les produits solubles des anaérobies du sol étant vaccini-

gènes, cela explique le fait que le bouillon des émulsions de terre

lenu quelque temps à l'éluve et filtré à la bougie Chamberland
rend les cobayes réfractaires aux inoculations des bactéries

pathogènes du sol, sauf à celles du bacille du tétanos
;

11° Les bactéries anaérobies pathogènes et non pathogènes se

trouvent également réparties à la surface du sol et à diverses pro-

fondeurs.

E. F.

Prof. E. IvLEiN etD"" C.-F. Goxwel. — Contribution à la question de
l'immunité. [Ceniralblattfàr Bakteriologie und Parasitenkunde,
XI, p. 464.)

On connaît déjà quelques procédés permettant d'abolir l'immu-

nité naturelle d'un animal k l'égard du charbon ; ainsi, les rats,

qui y sont réfractaires d'habitude, le contractent quand ils sont

préalablement soumis au jeûne ou à l'influence de la fatigue.
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D'après MM. Klein et Coxwell, la narcose chloroformiqiie pro-

duirait le même efl'et, et ils citent une série d'expériences dans

lesquelles des rats, inoculés avec du virus charbonneux pendant la

narcose, contractaient le charbon. Le résultat est le même quand
on soumet l'animal au chloroforme une demi-heure à 4 heures

après l'inoculation ; cependant, plus on retarde l'emploi du chloro-

forme, plus la mort survient tard aussi. Quand la narcose a précédé

de plus d'une demi-heure l'inoculation, l'immunité naturelle n'est

pas atteinte.

Ce procédé ne leur a pas donné de résultats positifs dans d'autres

maladies que le charbon.

E. F.

D"" R. WoLLNy. — Des milieux de culture contenant des matières
albuminoïdes stérilisées sans le secours de la chaleur {Central-

blatt fur Bakter'.olo(jie, XI, p. 7o2.)

Un certain nombre de substances propres à la culture des bacté-

ries ne supportent pas la stérilisation par la chaleur. On peut, il

est vrai, les recueillir d'une façon aseptique, comme le sany par

exemple, mais l'opération n'est pas facile, ou bien les purger de

germes par la fdtration, mais ce procédé n'est pas toujours appli-

cable; ainsi le lait, quand on le filtre à la bougie Chamberland,

laisse sur le filtre toute la graisse et la plus grande partie de la

caséine.

Pour parer à ces difficultés, M. Wollny a essayé de tuer les

bactéries par des moyens chimiques et d'enlever ensuite la substance

bactéricide chimique.

Après avoir essayé diverses substances il s'est arrèl(3 à l'éther

éthylique. En ajoutant 10-12 0/0 de cette substance à un milieu de

culture, on le stérilise sûrement en peu de temps et on peut le faire

disparaître facilement à l'aide d'une pompe pneumatique, vu qu'il

bout à des températures qui ne coagulent pas l'albumine. M. Wollny
s'est servi avec succès de ce procédé pour stériliser du suc de

poumons, de reins, de foies, de pommes de terre, du sang, de

l'urine, du lait, etc. On clarifie par décantation ou fillration après

avoir laissé l'éther en contact pendant le temps voulu avec le

Thiuide à stériliser; on enlève l'éther en chau fiant à 3o"-40° sous

la cloche pneumatique et on ajoute une dissolution concentrée de

gélose (3 0/0) ou de gélatine (15 à 20 0/0). S'il se forme un peu
d'acide acétique par l'oxydation de l'éther, on neutralise avec de la

soude. Pour le lait, on ajoute un peu de soude caustique pour
dissoudre la caséine et obtenir un milieu transparent.

E. F.
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D' F. FiscHEL el D'' C. Knocii. — ContributioQ à l'étude des poisons

produits par des -poissons {Furtsc/iritle der Medic/n, X, p. 277).

On a constaté quelquefois des intoxications à la suite de l'inges-

tion de poissons, et l'on admet généralement qu'il s'agit là d'un

empoisonnement causé par les substances toxiques produites

par la putréfaction des poissons. Les faits étudiés par l'auteur

montrent cependant qu'il ne serait pas impossible que des bactéries

soient parfois la cause directe de la maladie.

Ayant eu l'occasion d'examiner une carpe qui venait de mourir

dans un réservoir en présentant de nombreuses ecchy(noses sur le

dos, les opercules, ainsi que les nageoires du dos et caudale,

MM. Fischel et Enoch isolèrent du sang du cœur un bacille parti-

culier, qui semble bien, dans ce cas, avoir causé la mort.

Dans la goutte pendante, ce microorganisine se présente sous la

forme de bâtonnets immobiles, de 1, 2 à 3 a de longueur, et larges

de 1/4 de [j.. Il sont isolés ou par chaînes de 4-5 individus. Ils

donnent des spores endogènes Pour les colorer, on se sert avec le

plus d'avantage du bleu de méthylène ; ils ne se décolorent pas

quand on emploie le procédé de Gram. Pour colorer les spores, on

emploie d'abord la fuchsine de Ziehl (2 minutes), puis le bleu de

méthylène avec l'acide sulfurique (3/4 de minute).

Sur plaques de gélatine, les colonies deviennent visibles de

34 heures à 3 jours après l'ensemencement, et commencent à

liquéfier la gélatine 34 heures plus tard. Vues sous le microscope,

les colonies sont rondes, avec un bord dentelé et une surface gra-

nuleuse. Elles sont d'un brun jaunâtre.

Sur gélose inclinée il se forme, à 37°, déjà après 18 heures, un

enduit blanchâtre, opalescent. Dans les cultures par piqûre la

croissance est très faible le long de celle-ci, tandis que la surface

se couvre d'un enduit blanchâtre.

Dans les cultures par piqûre sur gélatine, la croissance est

également très faible le long de la piqûre ; mais la liquéfaction

commence à la surface et envahit toute la surface en 10 jours.

Sur pomme de teri-e, à 37", on constate après 24 heures un léger

enduit qui épaissit dans la suite et devient grisâtre et un peu

visqueux. Le bacille ne croît pas sur ce milieu à la température

de la chambre.

Il croît aussi sur sérum solidifié, mais pas dans le sérum liquide.

Le bouillon est trouble, à 37°, déjà après 12 heures; après

36 heures il se forme une pellicule, qui tombe plus tard au fond

du vase. Le bouillon exhale une odeur intense de lait brûlé.

Dans le lait, on remarque une décoloration dans la partie supé-

rieure qui devient translucide ; au bout de 20 jours (à 37°) tout le

lait a subi cette transformation (peptonisation). Il en est même à 10°,

mais le processus marche plus lentement.
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Dans les œufs inoculés avec ce bacille, le blanc d'œuf devient

très fluide, tandis que les couches externes du jaune sont dures

comme cuites. Mais sa croissance dans ce milieu est très peu abon-

dante. Pour croître abondamment, ce bacille a, on le voit, besoin

d'oxygène.

Lorsqu'on inocule 1/4 à 1/2 centimètre cube d'une culture du
bouillon de 3 jours à une carpe, l'animal semble d'abord stupéfié

pendant quelques minutes. Il se remet ensuite, mais 6 à 12 heures

plus lard des ecchymoses se montrent sur le dos, les nageoires et

les opercules. L'animal périt alors, et les cultures du sang donnent

le même bacille. Quand on inocule des spores seules et en petite

quantité (émulsion d'une culture sur agar dont les bacilles ont été

tués par un chauffage de 2 minutes à 100"), on ne remarque aucun

malaise de suite après l'inoculation, mais 24 à 28 heures après les

poissons meurent avec ecchymoses et bacilles dans le sang.

En raison du fait qu'une maladie bactérienne d'un poisson

n'a, au dire des auteurs, pas encore été décrite, ils proposent pour

ce microorganisme le nom de Bacillus piscicidus.

Lorsqu'on inocule des cultures de bouillon de ce bacillf par la

voie sous-cutanée à des souris et à des cobayes, l'animal paraît

malade déjà après une 1/2 heure. La respiration devient difficile

et l'animal meurt, selon sa taille en 5-16 heures. Quand cm ino-

cule les spores seules, la mort, ne survient qu'après 18-22 heures.

Les pigeons sont réfractaires.

A l'autopsie des animaux ayant succombé à l'infection, on cons-

tate une extravasation au point d'inoculation. Les organes internes

ne présentent généralement aucune altération.

Le fait que l'inoculation des cultures de bouillon produit des per-

turbations immédiates qui manquent quand les spores seules sont

inoculées indiquait que les accidents dus à ce microbe sont le fait

non seulement des toxines produites par le microbe dans le corps,

mais aussi par cell(>s formées dans les milieux de culture. Les au-

teurs réussirent, en eflèt, à isoler des cultures une substance consis-

tant en une poudre grisâtre, soluble dans l'eau, mais pas dans

l'alcool ni dans l'éther, et que ces réactions démontrent devoir être

une albumose. L'inoculation de cette substance aux animaux d'ex-

périence amène leur mort avec les symptômes qui accompagnent

l'inoculation du microorganisme.

Chez les animaux à sang chaud, cette toxine paralyse les centres

respiratoires et vaso-moteurs. Les auteurs remarquèrent à cet égard

que l'action du cœur survit quelque temps à la respiration. Inoculé

par la voie stomacale à des souris, celte toxine les rend malades,

mais ne les fait succomber que quand la dose est de 0,4 gramme
de la toxine isolée des bouillons de culture. Des chiens auxquels

on fil avaler un bouillon préparé avec la carpe ayant servi à ces

expériences furent pris de violente diarrhée, l'un, en outre, de
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vomissements, symptômes qui persistèrent tant qu'on leur fit prendre

de ce bouillon.

Pour prouver i^ue c'est bien cette toxine (|ui est la cause des

accidents, les auteurs examinèrent si elle est aussi présente dans

les organes des animaux inoculés. Ils réussirent, en efï'et, a isob^r

de ceux-ci la même toxine, seulement plus violente encore que

Celle extraite des cultures.

MM. Fischel et Enoch terminent leur travail par les conclusions

suivantes :

1" Les poissons sont sujets à une infection de nature bactérienne;

^° Il est probable qu'elle se produit spontanément par l'intermé-

diaire des spores, qui pénètrent probablement à la suite de lésions

fortuites
;

3" Les symptômes de cette infection peuvent être attribués à la

production d'un poison, et ce poison qui se forme dans le corps de

l'animal est une albumose;
4" Celle-ci est identique à latoxalbumose que les mêmes bactéries

produisent quand elles vivent à l'état de saprophytes;

5° L'intoxication peut aussi atteindre quelques animaux à sang

chaud; dans ce cas, elle se manifeste par une paralysie des centres

respiratoires et vaso-moteurs et par une parésie des extrémités;

6° L'intoxication peut aussi procéder du canal intestinal, quand
on fait ingérer des quantités suffisantes de toxine;

7" Cette toxine est détruite par la cuisson
;

S° Une mauvaise préparation des poissons destinés à être

mangés pourrait aussi rendre possible un empoisonnement chez

l'homme.

E. F.

E. SucHSLAND. — Sur la fermentation du tabac. Communication
préliminaire (Beric/iie (1er deutschen botan. Gesellschaft, XI,

p. 79).

Avant de faire des feuilles de tabac des cigares, on leur fait

subir une fermentation préalable qui s'obtient en les empilant

en tas très serrés. C'est pendant cette fermentation que le tabac

acquiert l'arôme cher aux fumeurs. Longtemps on a cru qu'il

s'agissait là d'un processus purement chimique, mais M. Suchs-

land a constaté que cette fermentation est due à l'œuvre des

microbes. Chaque espèce de tabac paraît avoir ses microbes parti-

culiers et, en inoculant une espèce bactérienne propre à un tabac

sur un autre tabac, on communiquerait à celui-ci pendant sa fer-

mentation, le goût et l'odeur qui distinguent le tabac auquel elle a

été empruntée. Du tabac cultivé en Allemagne, que l'on avait fait
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fermenter à l'aide de microbes recueillis sur des espèces plus fines,

aurait été tellement amélioré par cela que même des connaisseurs

s'y seraient trompés. Il s'agirait donc, si les résultats obtenus par

l'auteur se confirment, d'un processus analogue à celui que l'on

étudie pour donner aux vins le bouquet des bons crûs en les fai-

sant fermenter à l'aide des levures spéciales à ces derniers.

E. F.

Prof. Lewasgheff. — Les parasites du typhus exanthématique
(Wralsch, 1892, n" 11 et 17)

A l'occasion d'une épidémie de typhus exanthématique ayant

sévi à Kasan, l'auteur a constaté, dans le sang retiré de la pulpe

du doigt et de la rate, la présence de micrococcus munis d'un long

flagellum au moyen duquel ils se meuvent avec rapidité. Souvent

ils ont deux flagella. Dans le flagellum on remarque parfois des

nodosités plus claires. Il put également les cultiver, mais seule-

ment dans du sérum de sang humain, additionné de 1 p. 100

d'agar et tenu à 36-37°. Les cultures ne se développent que dans la

piqûre, mais pas à la surface. Dans les cultures, les micrococcus

sont souvent par deux ou en ch:iinelteset sans flagellum. Dans les

cultures jeunes, cet appendice se voit cependant. Le flagellum est

6 à 60 fois plus long que le microcoque. Quand les cultures sont

tenues, de suite après l'inoculation pendant 24 heures à la tempé-

rature de la chambre, avant d'être mises à l'étuve, rien ne croît.

M. Lewaschefl" propose d'appeler Micrococctis exanthematicus

ce microorganisme qu'il croit être le premier à avoir observé. Nous

rappellerons cependant à cet égard le travail de MM. Thoinot et

Galmette paru dans le numéro de janvier 1892 des Annales de

l'Institut Pasteur; ceux-ci ont vu et décrit en effet, dans des cas

de typhus exanthématique, des microorganismes identiques <à

ceux retrouvés par le savant russe. La comparaison de leurs des-

sins ne laisse subsister aucun doute sur ce point et, bien que

MM. Thoinot et Galmette n'aient pas réussi à cultiver ce microbe,

la priorité de la découverte leur revient bien certainement. Mais,

tandis qu'ils y ont vu plutôt un filament muni d'un renflement

terminal, M. Lewascheffa fait voir qu'il s'agit d'un microcoque

et de son flagellum. Quant au rôle étiologique de ce microorga-

nisme, il reste naturellement encore à prouver.

E. F.



— 205 —
A. Palleske.— De la teneur en bactéries du lait de femme {Archio

fur pathologisehe Anatomie und Physiologie u. fiir klinisehe
Medicin, vof. 130, p. 185).

On admet généralement que la glande mammaire de la femme
secrète un lait absolument pur de germes, sauf le cas, bien entendu,

de maladies dans le cours desquelles des bactéries pourraient péné-

trer dans la circulation générale, et de là dans les sécrétions.

Dans un précédent travail, MM. Cohn et Neumann ont toutefois

exposé les résultats d'expériences desquelles il résulterait que
le lait de femme contiendrait constamment ou du moins presque

toujours des microorganismes. M. Palleske a repris cette question

on so servant des mêmes procédés. Après avoir lavé le mamelon au

sublimé et à l'alcool et l'avoir épongé avec de la ouate stérilisée,

il en faisait jaillir quelques gouttes dans un tube de gélatine dont

il faisait une plaque d'Esmarch. MM. Cohn et Neumann ayant

constaté que les premières gouttes étaient toujours plus riches en

germes que les suivantes, M. Palleske laissait couler les premières

gouttes pour nettoyer le canal excréteur des microbes qui

auraient pu y pénétrer du dehors. Dix fois sur 22, le lait se

montra contaminé par le staphylocoque blanc en nombre variable.

M. Palleske n'y rencontra pas d'autres microbes. Dans les

12 autres cas, le lait se montra stérile. Ces résultats sont

un peu plus faibles que ceux des auteurs précités qui avaient trouvé

le lait contaminé dans 85 p. 100 des cas; mais ils suffisent pour

montrer que le lait est loin d'être toujours sécrété à l'état absolu-

ment stérile. Je dois dire que ce résultat ne m'étonne guère, car

j'ai moi-même montré dans de précédents travaux combien il est

difficile de recueillir un lail de vache ou de chèvre tout à fait pur

de germes, même quand on le recueille au moyen d'une canule

stérilisée. On peut différer d'avis quant à leur origine, mais le plus

probable me parait qu'ils pénètrent du dehors par le canal excré-

teur et qu'ils ne sont pas amenés par le torrent circulatoire. C'est

ce que prouve le fait que mieux on nettoie le canal excréteur par

une traite préalable, plus le lait recueilli devient pauvre en germes

jusqu'à se montrer tout à fait stérile dans quelques cas.

MM. Cohn et Neumann avaient aussi constaté que le lait était

d'autant plus riche en germes (|u'il avait séjourné plus longtemps

dans la glande mammaire. M. Palleske est moins aftîrmatif à cet

égard, car quelquefois il trouvait moins de germes après 3 heures

(ju'après 1 heure. Ce ne serait, du moins, pas le seul facteur de

l'augmentation de leur nombre.

E. F.
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ANNALES
DE MICROGRAPHIE

ÉTUDE SUR LA FERMENTATION AMMONIACALE

ET SUR LES FERMENTS DE L'URÉE {suite) (1)

Par 1q D' p. MIQUEL

§ III. — Description des espèces

Urococcus Dowdeswelli sioe Urococcus \

A côté des micrococcus constitués par des cellules sphé-

riques on en rencontre assez fréquemment dont la forme est

ovalaire. Ces espèces, comme les coccus cii-culaires, pré-

sentent une faible résistance à la chaleur, sont immobiles;

en un mot, leurs affinités et leur morphologie les sépare

assez nettement des bacilles. A ce groupe d'espèces appar-

tient le ferment lactique décrit par M. de Freudenreich (2),

et c'est dans ce groupe que je place YUj'oroncus ^^ que je

dédie à la mémoire du savant anglais Dowdeswell que la

mort vient de ravir prématurément à la science.

Habitatde l' Urococcus DotodesioelU. — Ce micrococcus

a été distingué, pour la première fois en 18SG, parmi les

poussières atmosphériques quej 'analyse journellement à la

place Saint-Gervais. Depuis, je l'ai cherché et aisément

trouvé dans les eaux de rivières, surtout dans le sol et no-

tamment dans les terres arables des communes subur-

baines de Paris; on peut également le retirer de la vase

de la Seine, et des sédiments abondants que laisse déposer

(1) Voir les lomes précédents do ( es Annules.

(2) Dii Fheudenreich, Annaks l'.es Micrographie, t. UI, p. 257.

14
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l'eau de l'Ourcq abandonnée à elle-même. Ce ferment a

principalement son habitat dans la couche superficielle de

l'humus qui varie de quelques centimètres à 30 centimètres

de profondeur.

L'obtention de ce microbe à l'état de pureté absolue n'est

pas toujours une opération aisée et rapide, elle peut récla-

mer un mois de recherches ininterrompues ; mais bien d'au-

tres espèces se trouvent dans le même cas ; l'essentiel pour

l'expérimentateur est de suivre, dans les manipulations

réclamées par le triage des microbes, une méthode ration-

nelle capable de le conduire, pas à pas, au but désiré.

Gomme je n'ai pas encore eu ici l'occasion de décrire les

procédés qui permettent d'isoler du sol les ferments ammo-
niacaux je vais les indiquer brièvement.

C'est en 1880, que j'inaugurais les recherches statistiques

sur les bactéries du sol ; on trouvera, du reste, la descrip-

tion des procédés que j'employais à cette époque dans VAn-
nuaire de V Observatoire de J/o^ifoowWs pour l'an 1892(1);

quelques légères modifications de détail ont été apportées

au 'inodits fociendi ancien; mais le principe de ces analyses

est resté le même, il est basé sur l'émulsion aussi parfaite

que possible des particules constituant les terres avec de

l'eau stérilisée.

Dans le cas qui nous occupe, les terres, les boues ou la

vase seront préalablement étendues en couches minces sur

des plaques en porcelaine llambées, puis desséchées à 30°

à l'abri de l'nir dans un courant d'air sec et filtré : on emploie

pour cela une cloche à deux tubulures latérales posée sur

une plaque rodée et une trompe de laboratoire. Au bout

de 24 heures on pulvérise la terre dans un mortier de

biscuit flambé et on la tamise à travers une toile métallique

offrant 4 mailles par millimètre carré ; on se débarrasse

ainsi des détritus les plus grossiers, des grains de sable

volumineux, etc.. La poudre recueillie dans le tambour

du tamis est étalée sur une nacelle de platine, et sécliée

encore pendant 24 heures dans un coui'ant privé de vapeur

d'eau; finalement on la repasse au mortier, on la tamisse

(1) Voir aussi Bulletin de la Société botanique de France, 2° série, t. III,

p. 44, juin 1881.
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à travers une toile métallique présentant 9 à 12 mailles par

millimètre carré, et cette poussière est alors assez Une pour

l'émulsion qu'on se propose de faire.

Pendant cette opération du dessèchement de la terre à la

température de 30% une assez grande quantité d'espèces

bactériennes perdent leur vitalité ; ce sont surtout les mi-

crobes appelés autrefois BacteyHum, quelques bacilles as-

porog'ènes et aussi plusieurs micrococcus fragiles, parmi

lesquels ne se trouve pas compris VUrococciis Dowdes-
loelli.

Quant on veut faire l'analyse qualitative et quantitative

exacte des microorganismes du sol, celui-ci doit être délayé

humide au mortier, émulsionné, puis faire l'objet d'ense-

mencements appropriés. Une partie de la terre non utilisée

à cette opération, pesée, séchée, puis pesée de nouveau,

servira à faire connaître le poids réel de terre, de vase ou

de boue employée dans le dosage quantitatif, car j'estime

indispensable à l'exacte comparaison de ces sortes d'ana-

lyses la détermination rigoureuse du poids de la substance

solide bactérifère, après sa perte complète d'eau à 100°.

Peu importe que le sol contienne peu ou beaucoup de

gravois, le but de l'analyste étant de déterminer le chiffre

exact des bactéries par gramme de substance; d'ailleurs,

en éliminant les détritus solides ou insolubles, on fausse les

résultats, car l'analyste doit tenir exactement compte de

tous les éléments contenus dans le sol.

Quand il s'agit d'analyses purement qualitatives, de sem-

blables précautions sont inutiles : on effectue les émulsions

aussi fines que possible avec la terre fraîche mondée de

ses plus grosses impuretés, et dans le cas où on veut recher-

cher, comme ici, un organisme qui résiste à la dessiccation,

à la température ordinaire, on dessèche la terre, ce qui

peut la priver par gramme d'une centaine de mille de bac-

téries, dont l'absence favorise les opérations du triage.

La terre émulsionnée est alors diluée à 1 : 100,000 ou

à 1 : 1,000,000, puis un centimètre cube de cette dilution

est mélangé avec dix centimètres cube de gélatine fondue

chargée de 2 p. 100 d'urée; le chiffre des colonies écloses

sur les plaques doit être assez faible pour qu'on puisse aisé-

ment les surveiller individuellement pendant 15 à 20 jours.
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On étudie alors toutes les colonies auréolées en rejetant

celles qui sont formées par des bactéries filamenteuses, ou

des microcoques à cellules nettement sphériques. On con-

serve, au contraire, et on ensemence dans des milieux

carbamidés celles qui sont jaunâtres et se montrent cons-

tituées par des cellules ovalaires.

Ces diverses colonies sont presque toujours impures;

après la fermentation des liquides qui les ont reçues, on

procède à une seconde purification et à une troisième, si

cela paraît nécessaire jusqu'à l'accomplissement régulier

de l'hydratation de l'urée.

Fondions physiologiques de VUrococcus Dowdeswelli.

— Celte espèce microscopique croît assez bien dans l'urine

humaine normale purgée de germes à la température du

laboratoire; cependant, son action sur l'urée de ce liquide

animal est très lente durant les premiers jours qui suivent

l'ensemencement. Je citerai comme exemple typique de

ces sortes de fermentations celle que je relève dans mes

cahiers à la date du -29 avril 1889.

Un flacon d'urine stérilisée par la iiougie Chamberland reçoit le

29 avril au soir quelques gouttes d'une culture de 1' f7?'oeoccMs X

dans le bouillon de peptone.

30 avril. — Rien d'apparent.

l^' mai. — L'urine est trouble dans le 1/3 inférieur du vase,

absolument limpide dans les 2/3 supérieurs.

i mai. — Le trouble est devenu général; mais la zone supérieure

est moins trouble que la zone moyenne, et celle dernière moins

trouble que la zone inférieure. L'urine agitée répand une odeur

franchement ammoniacale. Un dosage accuse la disparition de

4 gr. 3 d'urée par litre.

3 mai. — Louche très léger, dépôt devenu abondant. 8 gr. 9

d'urée hydratée.

5 mai. — L'urine est parfaitement claire, les parois verticales

du flacon sont parsemées de magnifiques cristaux. Le poids d'urée

disparue égale 17 gr. 6.

7 mai. — La limpidité du liquide est toujours absolue, un dosage

accuse la disparition de 17 gr. 6 d'urée. La fermentation est acbe-

vée.

Le 8 avril 1890. — Un an après, l'urine devenue rougeàtre, mais

restée claire, possède une odeur ammoniacale encore vive. Le car-

bonate d'ammonium présent dans la liqueur ne correspond plus

qu'à l'hydratation de 8 gr. 3 d'urée. Le ferment est morL
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J'ai provoqué avec celte espèce un faible nombre de fer-

mentations d'urine normale stérilisée à 110"; voici les trois

essais pratiqués en vases clos avec une urine de même pro-

venance, contenant environ 18 grammes d'urée par litre.

Urine normale stérilisée à HO"
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que peut déterminer dans les mêmes conditions V Urococcus

Van Tiegliemi, on observe :

Que pendant les premières 24 heures VUrococcus Dow-
desiveUi i)roYO([ue très aisément l'hydratation d'une quan-

tité d'urée égale environ à 5 grammes, et que la fermenta-

tion s'achève le quatrième jour, après avoir été marquée
par un début rapide, presque soudain, fait assez rarement

observé chez les ferments de la carbamide de moj'enne

activité
;

Que les fermentations par V Urococcus Van Tieghemi

débutent lentement, et réclament une douzaine d'heures de

plus pour se compléter.

Mais on ne saurait baser une différenciation nette entre

ces deux espèces sur ces caractères que je considère, dans

le cas actuel, comme insuffisamment tranchés; nous devons

donc rechercher quelques autres écarts dans les facultés

physiologiques de ces deux microorganismes. Nous trou-

vons sans peine que, si VUrococcus BoivdeswelU hydrate

un peu plus rapidement 20 grammes d'urée que V Urococcus

Van Tieghenil^ son pouvoir fermentaire est néanmoins très

notablement inférieur à celui de ce dernier.

En efïet, V Urococcus Van Tieghemi, peut déterminer

sans difficulté la fermentation de 40 grammes d'urée dis-

sous dans un litre de bouillon, tandis que V Urococcus ^

peut à peine hydrater 30 grammes de cette substance; une

fois, il est vrai, je l'ai vu en détruire 37 grammes, mais,

exceptionnellement aussi, j'ai enregistré un cas où l'uro-

coquc de Van Tieghem en a détruit 57 grammes.

Je rapporte ci-après les expériences qui établissent les

limites extrêmes du pouvoir fermentaire de VUrococcus

Dowdeswelli, semé dans des urines artificielles conte-

nues dans des vases hermétiquement clos.

Urine arlificielle chargée de 50 ^r. d'urée par 1,000 centim. cubes

Urée disparue par lilrej

î II III IV

Après 5 jours » 12s^3 lO^^O lle>-4

» 10 » 23 s--

2

24 9 23 5 22 8

» IS » 23 2 37 5 25 24 2

La simple addition d'un excès de 30 grammes d'urée
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pure poi" litre à l'urine artificielle à 2 p. 100 détermine

(rn])or(l un retard considërable dans la marche de la fer-

mentation, ensuite un ralentissement manifeste dans cet

acte pli3'siologiqne.

Si les urines artificielles sont chargées de 100 grammes
de carbamide par litre, les résultats obtenus différent très

peu de ceux qui précèdent. Dans les expériences II et III,

le poids de l'urée détruite s'élève jusqu'à 31 grammes.

Urine arlificielle chargée de 100 grammes cVurée par litre

Urée disparue par lilre :

ni IV

» 10 6

» »

» »

25 s-- 3 »

» »

» 23 4

» »

» 28 4

» »

» 28 1

m 9 »

En résumé, la rapidité avec laquelle VUrococcus Doio-

deswelli hydrate F urée correspond à une destruction de

5 grammes de cette substance par jour, soit environ gr. 2

par heure, et sa capacité fermentaire équivaut à la destruc-

tion de 30 grammes de carbamide dissous dans 1 litre de

bouillon peptonisé à 2 p. 100.

Moyyliologie de VUrococcus Dowdesioelli. — Ce fer-

ment figuré est formé de cellules ovales parfaitement

arrondies aux extrémités, immobiles, de 1 à 1,2
i-».
de large,

sur 2 et 3 v- de longueur. Ces cellules sont rarement asso-

ciées en chaînes d'articles, elles se multiplient par divi-

sion en s'étranglant transversalement ; ce phénomène de

partition est assez rapide pour pouvoir être aisément suivi en

chambre humide sous le microscope. Ce micrococcus ne
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se reproduit jamais par bourgeonnement ; on trouve, il est

vrai, quelquefois clans les cultures des cellules accouplées

d'inégale grosseur : ce fait est dû à un cloisonnement anor-

mal qui s'est produit au voisinage d'une extrémité des

coccus primitifs. On observe également dans les vieilles

cultures des cellules irrégulières, larges de 2, 3 et même
4 |j., sous l'aspect de massues ou de bâtonnets bosselés

plus ou moins tordus et coudés ; ce sont là des formes

involutives qui peuvent s'observer chez les bactéries, quand

elles souffrent dans leur nutrition, ou quand le milieu est

plus ou moins intoxiqué par les excrétions résultant de

leur activité physiologique. Il se peut également que ce

polymorphisme ait une autre origine, qu'il soit dû à des

transformations dans les manières d'être du même orga-

nisme; en tout cas, il suffit d'être averti de la possibilité

de ces déformations cellulaires pour que l'observateur ne

s'en laisse pas imposer par elles.

Semé dans les urines normales stérilisées à 110°, VUro-

coccus Dowdeswelli s'y développe dès le lendemain, en

produisant un trouble intense suivi d'un abondant dépôt

dû, surtout, aux sels ammoniacaux des acides que ren-

ferment les urines. Un trouble incomparablement moins

intense s'observe avec les urines artificielles; quelques

jours }»lus tard, le liquide fermenté ou encore en voie de

fermentation récupère sa limpidité première, et l'odeur

qu'il dégage rappelle uniquement celle qu'exhale le carbo-

nate d'ammonium.

Si l'on introduit Y Urococcus DoiodcsLoelli. dans du bouil-

lon de peptone ordinaire, un louche léger apparaît au bout

de 24 heures dans leliquide; les jours suivants, ce trouble

n'augmente pas, au contraire, il diminue ra])idement, tandis

qu'il se forme au fond du vase un àé\)i)\. Jaune constitué

par des cellules ovales. Après une quinzaine de jours de

culture à 30°, le bouillon clair décanté mis en contact avec

de l'urée se montre capable d'hydrater 10 à 12 grammes
de ce corps en moins d'une heure, à une température voi-

sine de 50°
; si on opère avec une culture vieille de 5 à

(3 semaines, la présence de l'urase ne peut être décelée

dans le bouillon.

Le micrococcus dont nous parlons ne se développe que
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faiblement dans le liquide de Colin ; mais il suffit d'addition-

ner ce dernier d'une très faible quantité de gélatine pepto-

nisée, pour l'y voir prospérer, s'y multiplier facilement, et

si la liqueur de Colin renferme peu d'urée, la fermentation

marche presque avec la rapidité qu'on observe dans les

urines peptonisées à 2 p. 100.

Liquide de Cohn à 20 f/rammes d'urée par litre,

légèrement nutritifié
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elle se suspend bientôt clans les milieux charg-és de 2 p. 100

d'urée. De même que pour les bactéries qui ne fournissent

pas de spores réfringentes, la température fatale à la vie

des cellules de VUrobacillm ^ est relativement basse
;

Qpératures main
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Action du hiiodure de mercure, sur f Urorocrus DouxlesweUi (suite)

Dose
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Action du sulfate de cuivre sur t Urobacillus Doiodesivelli

Dose

par litre

is^OOO

1 000

666

666

500

500

500

500

500

-400

333

333

333

250

250

T i I r des

sol a lions

1,000

1,000

1,500

1,500

2,000

2,000

2,000

2,000

2,000

2,500

3,000

3,000

3,000

4,000

4,000

Urée disparue par litre au bout de:

3 jours

3 e^ 9

jours
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Action de Vacide borique sur rUrococeus DoiodesicelU

Dose Ti
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A une dose inférieure à 1 : 400, l'acide phénique se

montre incapable de modifier la marche de la fermentation

par V Urococciis DowdesicelU.

A 1 : 150, il ne peut s'opposer à un commencement
d'hydratation.

Les résultats qui précèdent se trouvent condensés dans

le tableau suivant :

Doses minima de quelques antiseptiques capables de s'opposer effi-

cacement à la fertnentation d'un litre d\irine artificielle ense-

mencée par V Urococcus Dowdeswelli.

Substances

Biiodiire de mercure . . .

l3ichlorure de mercure . .

Sulfate de cuivre

Iode

Acide borique

Acide phonique

Poids
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lement groupées en plaques ou minces pellicules constituées

par de nombreux globules agrèges

.

Cette espèce croît très bien dans le ]jouillon simplement

peptonisé, où elle donne un dépôt abondant jaune-ocre très

clair. Ensemencée sur la gélatine ordinaire, elle y forme

des taches épaisses, bien nourries, d'une couleur rappe-

lant le sulfure de cadmium. Dans les cultures souterraines

YUy^ococcus 3 se groupe en sphérules irrégulièrement dis-

posées. Au bout de quelques mois, il se produit au-dessous

de la tache jaune développée sur de la gélatine simplement

peptonisée une ampoule de liquide visqueux qui grossit

avec une lenteur extrême, et dont la grosseur devient

stalionnaire au bout de 2 à 3 mois.

VUrococciis 3 croît moins bien dans les urines; il n'y

donne que de faibles dépôts blancs ou très légèrement

colorés en jaune. Dans les gélatines chargées d'urée, on

voit le même microorganisme former des colonies, des

taches, des traînées très maigres et presque blanches.

Chauffée à 55°, cette espèce est irrévocablement tuée.

Uroeoccus

Tandis que l'organisme précédent se présente h l'ob-

servateur avec une nuance jaune-clair de sulfure de

cadmium délayé dans du blanc de plomb, V Uroeoccus t

possède une couleur foncée très comparable à celle du

chromate de plomb obtenue en précipitant une solution de

sel plombique par un bichromate alcalin.

A l'examen microscopique, cet urocoque apparaît sous

la forme de petites cellules globulaires de 0,8 à 1,0 [a de

largeur, ordinairement groupées en tas de 5, 10 et même
d'un plus grand nombre d'individus; beaucoup de ces

globules sont isolés, rarement ils adoptent l'aspect des

diplocoques.

\J Uroeoccus e se développe très aisément et abondam-

ment dans le bouillon de peptone, qu'il trouble d'abord

fortement, pour se précipiter ensuite au fond du vase et

donner un dépôt jaune doré dense et volumineux.
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Porté dans l'urine humaine stérilisée par la chaleur, il y
produit une fermentation lente, assez régulière, qui se

complète habituellement au bout d'une dizaine de jours.

L'urine artificielle chargée de 20 grammes d'urée par

litre est moins favorable à la végétation botanique de cet

urocoque, nonobstant sa multiplication pénible dans le

bouillon de peptone carbamidé, la fermentation de

20 grammes d'urée est presque totale au bout de 2 se-

maines.

Voici trois exemples de ces hydratations qui marchent

avec une grande régularité :

Urine artificielle chargée de 20 grammes d'urée par litre

Urée disparue par lilre après

ni

(jSrl

10 9

1(3 8

19 5

Ensemencé sur la gélatine peptonisée VUrococcus £ donne

des taches et des stries saillantes d'un très beau jaune

foncé qui s'étendent irrégulièrement et présentent un con-

tour dentelé. Dans les piqûres, la partie souterraine est for-

mée par un conglomérat de sphérules également d'un très

beau jaune. Cette espèce ne liquéfie pas la gélatine, quelle

que soit la durée de l'attente.

Porté sur la gélose nutritive ordinaire, maintenue à

30°, cet urocoque ne se développe pour ainsi dire pas,

tandis qu'il forme sur la gélose chargée d'urée expo-

sée au même degré de chaleur, des taches blanches, qui

peuvent acquérir une certaine étendue. Semée dans la
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gëlatine fabriquée avec de l'urine normale, celte espèce se

multiplie assez aisément, en produisant autour d'elle le

brouillard habituel de cristaux que déterminent les ferments

ammoniacaux actifs ou moyennement actifs. Le ramol-

lissement lent et la liquéfaction générale de substratum ne

s'observent pas dans ce cas.

Je dois enfin ajouter que ce microcoque ne résiste pas

à une température de 50° soutenue pendant 2 heures,

et qu'il perd toujours sa faculté chromogène dans les mi-

lieux où il peut déterminer la formation d'une quantité

notable de carbonate d'ammonium.
Il me resterait à signaler l'existence d'un micrococcus

de couleur jaunâtre, ferment lent de l'urée, capable de

liquéfier promptemcnt la gélatine ; mais outre que cette

description est d'un médiocre intérêt, elle risquerait de

faire double emploi avec celle qu'a donnée le D'' Flûgge

d'une espèce appelée par lui Micrococcus ureœ liquefa-

ciens.

Urosarclna Hansenii, sive Urosarcina a

Les sarcines sont des végétations microscopiques très

répandues dans l'air et dans les eaux ; les unes sont inco-

lores ou grisâtres, les autres rouges, jaunes, brunes, etc.;

on ne doit pas les confondre avec les microcoques dont les

cellules sont associées 4 à i sur un même plan. La véritable

sarcine dérive d'une cellule, qui oe divise suivant trois

plans perpendiculaires entre eux. Ce triple cloisonnement

fournit 8 cellules qui, à leur tour, en donnent 64, etc.;
la multiplication, quand rien ne vient s'y opposer, marche
donc suivant les termes d'une progression géométrique dont

la raison est 8; mais très souvent 1 ou 2 cloisonnements

avortent ou sont en retard les uns sur les autres, surtout

dans les milieux alcalinisés par le carbonate d'ammoniaque;

aussi trouve-t-on dans les cultures des coccus irréguliè-

ment ou bizarrement assemblés, et des accouplements de

cellules d'aspect très varié.

Dans le cours de mes recherches sur les ferments de la

15
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carbamicle, j'ai trouvé un schizomycète de la famille des

sarcines, qui possède la faculté d'hydrater assez prompte-

meiit l'urée. Il n'a aucun trait de ressemblance avec la

Sarcina ventriculi^ qui, d'après Lmibe, pou-:-ait égale-

ment produire cette hydratation, ni avec les sarcines

jaunes, orangées vulgaires, qui, semées dans les urines,

ne peuvent y déterminer la formation de carbonate d'am-

moniaque au dépend de l'amide carbonique.

Je donne au ferment figuré que je vais décrire et qui

n'est, sans doute, qu'un représentant des urosarcines pou-

vant faire fermenter l'urée, le nom du savant mycologiste

Emil Ghr. Hansen, directeur du Laboratoire deGarlsberg,

à Copenhague, auquel ses beaux travaux, relatifs à la fer-

mentation alcoolique par les levures, ont donné une célé-

brité justement méritée.

Habilai de C Uromrciud Hansenii. — Je viens de dire

que cette espèce se trouvait 1res répandue dans l'air atmos-

phérique et les eaux; j'ajouterai qu'on la rencontre aussi

dans le sol, surtout dans les terres très chargées de ma-

tières organiques, récemment fumées, par exemple, ou irri-

guées avec de l'eau d'égout : on la li-ouvc beaucoup plus

rarement dans les boues putrides, dans les enduits vaseux

qui tapissent intérieurement les tuyaux destinés à canaliser

les eaux ménagères ; cette Urosarcine recherche de

préférence les terrains où la lutte pour la vie n'est pas dif-

ficile à soutenir.

Pour se procurer assez rapidement celte espèce à l'état

de pureté, on doit s'adresser aux poussières atmosphé-

riques. On dirige à travers une colonne de sulfate de soude

anhydre, stérilisé, quelques mètres cubes d'air impur

comme celui qui circule dans les rues des vastes agglomé-

rations urbaines, puis le filtre est dissous dans de l'eau pur-

gée de germes, et, avec la solution obtenue, on fabrique une

vingtaine de plaques dans lesquelles la gélatine peptonisée

est remplacée par delà gélatine chargée de 20 p. 100 d'urée

pure. Ces plaques doivent être modérément chargées de

bactéries, de façon à pouvoir être aisément tenues en sur-

veillance pendant 15 à 20 jours. On n'étudiera que les

colonies s'entourant tardivement d'une atmosi)hère de cris-

taux. Si on recherche celte espèce dans le sol et les eaux,



on pourra avec profit et pour déblayer les terrains d'une

foule d'espèces étrangères, porter les eaux et les émulsions

terreuses à 50" pendant 2 heures, température qui n'altère

pas la vitalité de V Urosarcina Haiisenii, tandis que beau-

coup de microcoques zymog'ènes et vulgaires ne résistent

pas à ce degré de chaleur.

Enfin, la marche de la fermentation et la limpidité tou-

jours parfaite que conservent les liquides où V U)-osarcina

Hansenii est semée, pourront aider l'expérimentateur à

prononcer de visu un diagnostic provisoire, qu'une étude

plus approfondie établira d'une façon définitive.

Fonctions physiologiques de V Urosarcina Harisenii. —
Porté dans l'urine normale, ce ferment j croît aisément

sans y déterminer de trouble appréciable. Après un jour

ou deux d'incubation, il commence à se multiplier lente-

ment au fond du vase en donnant des traînées rayonnées

qui grimpent le long des parois, surtout si le vase a la

forme d'une poire ou des matras soufflés à fond plat.

D'acide, l'urine devient neutre, puis alcaline, en général,

c'est du dixième au quinzième jour que la fermentation se

suspend, et, s'il reste à ce moment encore de l'urée dans
la liqueur, elle persiste indéfiniment sans être attaquée.

Dans les urines, même stérilisées à 110", le poids delà
carbamide hydratée ne dépasse pas ordinairement une
dizaine de grammes.

Urine humaine stérilisée à 110''

Mvf'e. disparue par lilru
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tés; il faut le dire aussi, les cas sont assez fréquents où la

fermentation s'arrête en laissant clans le liquide 5, 6 et

même 8 grammes d'urée indécomposés.

Urine artificielle chargée de 20 yrammes d\irée par litre

Urée disparue par litre :
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avec V Urobacilbts Pasteurii eiV Urococciis Van TicgJiemi.

Si on cherche à établir ce même rapport entre le poids

des cellules de VUrotcwcina Ham^euiieY del'urëe que cette

espèce a h_ydratée, on obtient des fractions pins élevées,

ainsi qu'il ressort des chiffres donnés par trois expé-

riences effectuées avec des urines artificielles chargées de

1 p. 100 de carbamide.

Dans les expériences considérées, les fermentations ont

été arrêtées à des dates diversement éloignées du jour de

l'ensemencement et à des instants où la quantité d'urée

détruite était inégale, cela, afin d'apprécier s'il existnit une

proportionnalité appréciable entre le poids de l'urée décom-

posée et le poids de cellules engendrées par le ferment

figuré.

Voici les résultats fournis par ces trois expériences (1) :

Après 4 jours : urée disparue -= 3 gr. 2. — Rapport = 1 : 230

» 5 » » » 5 gr. 7. — « 1 : 335

» 6 » » » 7 gr. 9. — » 1 : 427.

Au fur et à mesure que la fermentation s'avance, le rap-

port entre l'urée décomposée et le poids de la Urosarcina x

(1) Première exp'l;rience. — Urine artiUcielle ayant perdu 3 gr. ^ d'urée au

bout (ie 4 jours.

F -f gr. 745 = (are : 1 gramme.

Après fillralion et dessiccation de la sarciue.

F -[- gr. 731 = lare: 1 gramme.
.3,200

Différence = gr. 014 ; rapport = = 229.

Deuxiè.me expérience. — Urine artificielle ayant perdu 5 gr. 7 d'urée au bout

de 5 jours.

F + gr. 755 = lare : 1 gramme.

A|irÙ3 fillralion et dessiccation de la sarcine.

F -f-
gr. 732 = tare : 1 gramme.

Différence = gr. 017 ; rapport
'

::= 335.

Troisième expérie.nce. — Urine artificielle ayant perdu 7 gr. 9 d'urée au boLit

de 6 jours.

F + gr. 785 = lare : 1 gramme.

Après filtration et dessiccation de la sarcine.

F + gr. 766,5 = lare : 1 gramme.
7,900

Dlllérence =z 18,5 ; rapport = ——- = 427.
loiO
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formée diminue, ce qui établit effectivement qu'il n'existe

pas de proportionnalité entre l'acte végétatif du microor-

ganisme et la marche de l'acte fermentaire. Le même fait

s'observe dans la fermentation alcoolique, ce qui laisse

l'espoir d'établir que le mécanisme de la transformation du

sucre en alcool par les levures est dû, également, à l'action

d'une diastase qui se produirait au moment où les cellules

de levures, cessant de se multiplier avec rapidité, vivent en

élaborant l'alcool par un mode d'action resté mystérieux,

que M. Berthelot attribue à une diastase, tandis que

M. Pasteur soutient l'opinion contraire. Il semble, en effet,

probable que les produits sécrétés par les levures pendant

leur vie adulte ne sont pas étrangers à la décomposition du

sucre en aci«le carbonique et alcool ; cependant il reste aux

partisans de cette théorie à produire des faits établissant

l'existence de ce ferment soluble. Les expériences sur

l'urase nous démontreront, tout à l'heure, que l'isolement

d'une diastase est souvent entouré de très grandes difficul-

tés, et qu'en cette matière les expériences négatives n'ont

souvent pas d'autre portée que de démontrer la difficulté et

la délicatesse du problème à résoudre.

Quoi qu'il en soit, la théorie de la fermentation alcoo-

lique, qui lie la production de l'alcool à la multiplication

pure et simple des cellules des levures, n'éclaire en rien le

processus de la décomposition du glucose ; ce processus,

pour être connu et compris, en un mot pour prendre place

parmi les vérités démontrées, doit être évidemment accom-

pagué d'expériences nous faisant assister aux phénomènes

intimes qui se passent à l'iustant où la cellule de levure,

digérant le glucose, l'excrète en acide carbonique et alcool.

Jusqu'alors, il faut avouer que le voile qui couvre le

mécanisme de la fermentation alcoolique reste encore à

soulever.

Il est probable que les Urobacilles déjà étudiés, de même

que les Mucédinées ei V Urosarcina Hansenu, fournissent

tout d'abord une végétation relativement abondante, avant

d'adopter le mode de vie qui les transforme en cellules

fortement zymogènes; mais il m'a été difficile d'établir ce

fait avec les bactéries qui produisent des poids infinitési-

maux de cellules, et qui rendent, par conséquent, inappré-
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ciables aux balances les plus sensibles les ditférences qu'il

eût été intéressant de constater.

Morphologie de t Urohacillus llansenii. — Cette espèce

examinée au microscope se présente sous la forme de cel-

lules uniques, ou de cellules groupées îiî à 2, 4 à 4, 8 à 8,

etc., suivant les phases de division où on les observe.

Le triple cloisonnement qu.i caractérise la multiplication

des sarcines s'effectue rarement à la fois, dans les trois

plans réciproquement perpendiculaires l'un à l'autre. La
division d'une cellule en S individus associés sous la forme

cubique est assez rarement observée, et surtout difficile à

suivre sur le porte-objet du microscope. Le plus souvent,

une ou deux divisions, suivant les plans théoriques, avortent

ou sont retardées, et alors cette espèce acquiert des formes

singulières qui la font apparaître sous l'aspect de bâtonnets

accolés les uns aux autres, de bâtonnets associés avec

deux cellules accouplées, etc. La grosseur des cellules

isolées est très variable, elle oscille de 1 à 3 v- dans toutes

les dimensions ; les associations 4 à 4 ou 8 à 8 forment des

carrés et des cubes dont les côtés et les arêtes peuvent

atteindre 4 et môme 5 i^.

Wrosarciua Hanse/m introduite dans le bouillon de

peptone commence dès le lendemain à se développer visi-

blement; aucun trouble appréciable n'apparaît jamais dans

la liqueur; un dépôt d'aspect rugueux, légèrement adhé-

rent au verre, se forme les jours suivants ; on le voit

rayonner du fond du vase sur les parois latérales contre les-

quelles il grimpe aisément ; ce dépôt manifestement jaune

dans les bouillons simplement peptonisés constitue un

excellent caractère macroscopique.

Dans les urines animales ou artificielles, le carbonate

d'ammoniaque n'est jamais produit, rapidement, en assez

grande abondance;, pour provoquer le trouble bien connu

qui précède la précipitation des sels ammoniacaux peu

solubles; aussi, les urines, de même que les bouillons,

restent-elles toujours d'une grande limpidité; les cristaux,

quand il s'en produit, se déposent lentement sur les parois

du vase, k côté de VUrosarcina a.

Sur la gélatine peptonisée tenue à 20", VUrosarcina

Hansenii accuse, dès le lendemain, son développement par
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l'apparition de stries ou taches blanches qui, 48 heures

plus tard sont déjà manifestement jaunâtres, el qui, après

quelques semaines d'attente, grossissent beaucoup et foncent

en couleur. Les organismes associés en colonies se mame-
lonnent avec le temps, et ne montrent jamais de pouvoir

liquéfiant vis-à-vis la gélatine peptonisée.

Sur la gélatine additionnée d'urée, ce n'est guère qu'au

bout d'une semaine que se manifestent les signes indubi-

tables du développement de V Urosarcina a. Dans ces sortes

de milieux, elle fournit toujours une végétation pauvre et

languissante, qu'on voit ultérieurement s'entourer d'une

atmosphère de cristaux en haltères.

Sur la gélose peptonisée laissée àl'étuve à 30°, les cul-

tures de V Urosarcina Hansenii sont très belles et très flo-

rissantes, elles finissent par communiquer leur couleur

jaune à la gelée. La pomme de terre cuite convient de

même à la culture de ce microorganisme qui refuse obsti-

nément de croître dans les milieux purement minéralisés.

Action de la chaleur et des antiseptiques sur l' Urosar-

cina Hansenii. — Le développement de ce ferment de

l'urée est très faible au-delà de 35°
; à 40" il cesse d'être

possible dans les bouillons, les urines, sur la gélose et la

pomme de terre. Cependant cette bactériacée résiste mieux

à l'action de la chaleur que les urocoques déjà étudiés.

GhaulFée pendant 2 heures à 60°, elle peut parfois se rajeu-

nir, tandis que les Urococcus Van TiegJiemi et Dowdes-
ivelli sont tués dans des conditions identiques à 46". On
peut donc isoler facilement avec le secours de la chaleur

YUrosayxina a des deux urocoques désignés.

Température
ainlenuo 2 heures
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senii, il résulte que ce ferment figuré est un peu moins

sensible à l'action des antiseptiques que les urocoques

précédents ; cette Urosarcine croît encore très bien dans les

milieux contenant 1 : 70,000 de sublimé ou de biiodure

de mercure, dans ceux qui ont reçu 1 : 2,000 de sulfate

de cuivre et 1 : 1,500 d'iode, et enfin dans ceux qui sont

chargés de 1 : 500 d'acide borique et 1 : 200 d'acide

phénique.

Doses minima de quelques antiseptiques capables de s'opposer

efficacement à la fermentation d'un litre d'urine artificielle

ensemencée par la Sarcina Hansenii.

Substances Poiils par li!re Tilrc d'S solutions

Sublimé corrosif Os^02n 1 : 40,000

Biiodure 025 1 : 40.000

Sulfate de enivre 066 1 : 1,500

Iode 1 250 1 : 800
Acide borique 2 050 1 : 400

Acide phénique 10 000 1 : 100

C'est par cette espèce que je termine la description

particulière des ferments de la carbamide. En consultant

mes registres de laboratoire, j'y trouve signalées une

soixantaine, environ, de bactéries présentant à des degrés

divers la faculté d'hydrater l'urée ; les unes ont été ren-

contrées une seule fois, les autres se montrent très fré-

quemment répandues autour de nous ; les unes, encore, sont

surtout remarquables par leurs pigments colorés : jaune,

rouge, rose et orangé qu'elles produisent; les autres sont

blanches et difficiles à distinguer de la foule des bacilles

et des microcoques communs. Mais ce que je pourrais dire

sur l'extrême variété des ferments ammoniacaux n'ajoute-

rait pas un nouvel intérêt au fait principal que je m'ap-

plique depuis longtemps à démontrer ; à savoir : que dans

la nature les microorganismes qui décomposent l'urée

appartiennent aux diverses tribus des bactéries
;
que la

fermentation ammoniacale n'a pas pour agent un seul

microbe spécifique, comme on l'avait admis il j a une
vingtaine d'années

;
que ceux qui la déterminent sont fort

nombreux, et possèdent des pouvoirs fermentaires d'une

énergie très variable.
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La statistique va nous montrer que les espèces iirophages

sont assez fréquentes pour déterminer en tout lieu la des-

truction de l'urée sécrétée par les espèces animales ou

résultant de la décomposition des substances alhuminoïdes,

et transmettre les éléments de cette décomposition aux

agents de la nitrification auxquels est dévolu le rôle de

présenter aux plantes l'azote sous une forme aisément assi-

milable.

Les êtres infiniment petits que nous venons d'étudier

ont donc dans la nature un rôle des plus utiles et des plus

importants
;
puisqu'ils parachèvent la destruction des ma-

tières mortes et de quelques produits résiduaires de la

vie animale, en mettant en liberté l'azote et le carbone

combinés entre eux dans la mollécule d'un corps stable

et infécondant, même pour les agents organisés qui ont la

propriété de le détruire. Les ferments ammoniacaux sont

donc les représentants de tout un groupe de microbes,

brassant sans cesse l'azote et le carbone; et à ce titre ils

sont les agents indispensables à la vie poursuivie des

animaux et des plantes à la surface du globe. Exception-

nellement ils sont pathogènes, ou, plus exactement nui-

sibles, dans les cas, très rares d'ailleurs, où ils s'éta-

blissent dans la vessie lésée de quelques malades affaiblis

pour y provoquer épiphénoménalement l'ammoniurie

.

[A suivre.)



DE L'ACTION DU FLUORURE DE SODIUM

SUR LA PRÉSURE

Ed. de l-RRrDl'MîKlCH

Dans le n" 20 du 14 novembre 1892 (p. 839) des Comptes

rc^ic/^r."? de l'Académie des sciences, MM. Arthus et Hiiber

ont communiqué le résultat d'expériences desquelles il résul-

terait que le fluorure de sodium préserverait, à la dose de

1 p. 100, les matières organiques de la putréfaction ; des

doses plus fail)les môme arrêteraient les fermentations

alcoolique et lactique, tandis que les ferments solubles,

invertine, trvprine, les sucs digestifs, etc., conserveraient

toute leur activité en présence de cet antiseptique employé

à la même dose. Leur conclusion est que le fluorure de

sodium arrête les fermentations vitales, mais pas les fermen-

tations chimiques.

Ces données m'engagèrent à employer cette substance

pour examiner si, en l'absence de toute action microbienne,

certaines fermentations purement chimiques ont lieu dans les

fromages pendant la période de leur maturation. Pour cela

j'additionnai du lait de 1 p. lOO de fluorure de sodium, et

j'ajoutai, comme cela se fait, de la présure pour faire

un fromage. Je fus très surpris de voir que la présure

avait, à la suite de cette adjonction au lait, perdu toute

son action. J'étudiai alors le phénomène de plus près.

Un certain nombre de récipients reçurent chacun 50 cen-

timètres cubes de lait, auquel du fluorure de sodium

fut ajouté dans les proportions de 0,1 — 0,2 — 0,5

— 1 et 2 p. 100. On y versa ensuite, de môme que dans

un ballon témoin, 2 centimètres cubes d'une solution de

présure (une tablette de Hansen dissoute dans 500 cen-

timètres cubes d'eau). Pendant toute la durée de l'expé-
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rien ce, les ballons furent tenus à 35", tempéra' ure la

plus favorable à l'action de la présure. Après 8 minutes, le

ballon témoin commença à se prendre ; en 10 minutes le

caillé avait acquis une consistance normale. Le ballon

additionné de 0,1 p. 100 de fluorure de sodium, par contre,

ne commença à se prendre qu'après 10 minutes ; le caillé

n'avait acquis la consistance normale qu'après 19 minutes,

et le lait des autres ballons ne se cailla pas du tout, pas

même après 48 heures. Le lait additionné de 0,2 p. 100

de fluorure de sodium s'altéra, mais pas les autres ballons,

du moins pas macroscopiquement pendant quelques jours.

Cependant les bactéries qu'ils contenaient n'étaient, sauf

dans le lait chargé de 2 p. 100 de fluorure de sodium,

pas tuées, car, ensemencés dans du bouillon, les laits

chargés de 0,5 et 1 p. 100 de fluorure de sodium fécon-

dèrent tous les ballons de bouillon inoculés. Les ballons

ensemencés avec le lait additionné de 2 p. 100 de fluorure

de sodium restèrent, au contraire, stériles.

J'en conclus que, en ce qui concerne du moins la pré-

sure, le fluorure de sodium ne jouit pas des propriétés

que lui attribuent MM. Arthus et Iluber. Certains ferments

chimiques sont peut-être insensibles à son action ; la pré-

sure, au contraire, perd presque toute son activité en sa

présence, puisque du lait additionné de 0,2 p. 100 de

fluorure de sodium ne se caille plus lorsqu'on y ajoute

une dose de présure suffisante pour faire cailler du lait

normal en 10 minutes.



REVUES ET ANALYSES

H.-W. Coivji, — De la manière d'isoler la présure de cultures bac-

tériennes [Science, ii" du 4 novembre i8'J2, ISew-Yoïkj.

M, Duclaux a montré, il y a plusieurs années déjà, que certaines

bactéries possèdent la propriété de produire un ferment agissant

sur le lait comme de la présure, c'est-à-dire le caillant sans l'acidi-

fier. M. Duclaux a obtenu ce résultat non seulement en ensemençant

ces bactéries dans le lait, mais aussi en additionnant ce dernier de

cultures sur bouillon préalablement filtrées sur porcelaine, et, par

conséquent, privées de microbes. Il avait ainsi prouvé que ce fer-

ment soluble se trouve dans les liquides de culture. M. Conn a

cherché à isoler chimiquement ce ferment des cultures et parait y
avoir réussi. Voici comment il procède. On cultive ces bactéries

dans du lait pendant plusieurs jours, quelquefois même pendant

2 semaines. Au bout de ce temps le lait, caillé par l'action du

microbe, se trouve précipité et en partie de nouveau dissous. Le

liquide est filtré sur une bougie de porcelaine. Le /ïUratum est

acidifié par l'acide sulfurique et additionné de sel en excès. On
voit alors apparaître à la surface du liquide une écume blanche

comme de la neige. On l'enlève, on la purifie, s'il le faut, par une

seconde précipitation et on la sèche. Le produit est une poudre

blanche qui caille le lait ; ce ferment n'est cependant pas tout à

fait pur et contient, en outre de la présure, une quantité variable

de trypsine. Ce ferment se conserve indéfiniment ; il est tué par la

chaleur et agit le mieux à 30-35 degrés. Il caille le lait stérilisé en

une demi-heure. Il ne paraît pas être absolument identique avec

la présure dont il se distingue par quelques réactions chimiques.

Nous pourrions aussi ajouter que la présure n'exerce qu'une action

très faible sur le lait stérilisé à l'autoclave, tandis que ce ne serait

pas le cas pour le ferment isolé par M. Conn. Diverses bactéries

produisent ce ferment, mais en quantités varÎMbles. Jusqu'ici

M. Conn n'en a étudié que 9 à 10.

E. F.

(1) Les iraviiux qui reatrenl dans le cadre des Annales de mtcrogra)>hic seiimt

aununcés ou analysés au fur el à mesure de leur réception au bureau du journal.
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A. Gaertner. — De l'hérédité de la tuberculose [Zeitsehriftfûr

Ht/giene fit Infectionskrankheiten, XIII, p 101).

Dan?; ce travail qui est une vraie monographie delà question —
il compte loO pages, — l'auteur expo-e le re'sultat des expériences

qu'il a instituées pour éclaircir la question, encore si contestée, de

riiérédilé maternelle et paternelle de la tuberculose. La première

partie donne Fhistorique de cette question et constitue un précieux

répertoire des nombreux travaux publiés sur celte matière. Nous ne

pouvons, faute de place, suivre l'auteur dans lesnombreux dévelop-

pements qu'il donne, et nous devons nous borner à résumer succinc-

tement le résultat des expériences faites sur les animaux.

Dans une première série d'expériences, l'auteur infecta par la

voie abdominale un grand nombre de femelles avant la gestation.

De suite après leur naissance, les petits d'une même portée étaient

broyés dans un morlier, et servaient à inoculer des séries de

cobayes. Inutile de dire que toutes les pn'cautions étaient prises

pour qu'aucun bacille provenant des organes de la mère ne s'y

mêlât. Les femelles inoculées étaient des souris blanches et des

canaris, chez lesquels l'évolution de la tuberculose est moins

rapide que chez d'autres espèces animales, et qui permet d'en

obtenir plusieurs portées avant que la mort ne survienne. Aussitôt

pondus, les ouifs de canaris étaient inoculés à des cobayes. Sur

19 portées de souris, 2 se montrèrent tuberculeuses, ainsi que le

prouva le résultat de l'inoculation aux cobayes. Sur 1) œufs pondus

par les femelles de canaris, 2 furent trouvés tuberculeux. Il en

résulte que, dans ces conditions d'expériences, leis bacilles peuvent

passer de la mère au fœtus, soit qu'il soit infecté dans l'ovaire

même, soit après sa sortie de cet organe. Il eût été évidemment

préférable d'inoculer séparément les petits de chaque portée;

l'auteur eût aussi désiré le faire, mais la diflicullé qu'il avait à se

procurer des cobayes en nombre suffisant le força d'opérer comme
il a été dit plus haut.

Une seconde série d'expériences fut faite pour déterminer si,

en cas de tuberculose miliaire aiguë, les petits peuvent être infec-

tés par la voie placentaire. Les animaux employés étaient des

lapines pleines, parce que leur placenta ressemble davantage à

celui de l'espèce humaine que celui d'autres animaux. L'injection

des cultures tuberculeuses était pratiquée dans la veine de l'oreille

de 4 à 17 jours avant la naissance des petits. De cette façon, les

bacilles pouvaient envahir le torrent circulatoire d'une manière

analogue à ce qui se passe dans la tuberculose miliaire aiguë. De

suite après leur naissance, les petits servaient à inoculer des cobayes.

Sur 51 petits, 5, soit 10 p. 100, donnèrent la tuberculose aux

cobayes. 11 est à remarquer que des résultats positifs furent obte-
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nus, même quand on avait inoculé de petiles (|uantités de bacilles

à la mère.

Dans une 3" sôiie d'expériences, M. Gaerlner chercha à créer

des conditions telles qu'elles peuvent se rencontrer dans le tuber-

culose pulmonaire primaire. Pour cela, il inocula un certain

nombre de souris directement dans la trachée. Sur 56 animaux
ainsi opérés, 9 eurent des petits, 18 portées avec 74 petits, qui

servirent à inoculer des cobayes. Sur 18 portées, 9 contenaient

des petits tuberculeux. La naissance des pelits infectés avait eu

lieu de 56 à 250 jours après l'inoculation. La durée du temps qui

s'était écoulé entre l'inoculation de la mère et la naissance

semble donc avoir été sans grande influence.

L'auteur conclut de ces expériences que, en cas de tuberculose

pulmonaire, les bacilles passent fréquemment de la mère aux petits,

du moins chez la souris.

D'autres expériences enfin servirent à déterminer si le père peut

transmettre le bacille tuberculeux à ses descendants.

Dans une première série d'expériences, des cobayes mâles furent

inoculés dans la trachée, et leur sperme (toute la quantité éjaculée

en une fois) fut inoculé à différentes époques à d'autres cobayes.

Sur 32 expériences ainsi faites, le sperme se montra o fois capable

de transmettre la tuberculose
;
jamais cependant il ne contint de

bacilles moins de 10 jours après l'inoculation. Les animaux inoculés

avec le sperme ne moururent qu'après 4, 6, 8 et 12 mois, ce qui

prouve que celui-ci ne contenait que peu de bacilles. La possibilité

d'une infection de l'ovule par un spermatozoïde tuberculeux ne

semble donc pas grande. En effet, si l'on admet, comme M. Gaerlner,

que le sperme éjaculé contienne peut-être une dizaine de bacilles, on

pourrait compter chez l'homme un bacille pour 22 1/2 millions de

spermatozoïdes, puisque, d'après les calculs de Lode,le sperme éja-

culé contient, en moyenne, 226,257,900 spermatozoïdes. Il faudrait

donc une malchance toute particulière pour que ce soit précisé-

ment un spermatozoïde tuberculeux qui vienne à fructifier l'ovule.

Dans une seconde série d'expériences, l'auteur inocula les bacilles

tuberculeux dans le testicule même, et procéda ensuite comme dans

la précédente série. Ici 50 p. 100 des éjaculalions (8 sur 15) trans-

mirent la tuberculose aux cobayes. Il y a donc, dans ce cas, 3 1/2

plus de chances pour la transmission de la tuberculose que dans le

cas précédent; mais, en se basant, comme plus haut, sur le nombre
des spermatozoïdes, M. Gaertner conclut que la possibilité d'une

fructification de l'ovule par le spermatozoïde infecté est ici aussi à peu

près nulle. Ce qui parait appuyer l'opinion de M. Gaertner est le

fait que sur 45 petits procréés par des cobayes mâles ayant reçu

une injection de bacilles dans les testicules, mais dont les mères

étaient saines, aucun ne se montra capable, inoculé à des cobayes

do suite après la naissance, de transmettre une tuberculose à ces
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derniers. Par contre, sur les 45 cobayes femelles ayant servi à Ces

expériences, 5 devinrent tuberculeuses (tuberculose Vciginalej à la

suite de la cohabitation avec les mâles tuberculeux.

En résumé, l'auteur conclut que souvent la mère transmet la

tuberculose aux petits (souris, canaris et lapins), mais pas le père

(lapins et cobayes).

E. F.

Jean Kossi. — Contribution à l'étude bactériologique des eaux
(Ttièse, (icnève, 1892;.

D;ms son travail, l'auteur s'attache surtout à montrer l'influence

de l'alcalinisation des milieux de culture sur le nombre des bacté-

ries décelées dans l'eau par les procédés de culture. C'est un point

sur lequel M, Reinsch a déjà attiré l'attention.

De l'ensemble de ses expériences, l'auteur déduit entre autres,

les conclusions suivantes :

« Pour que deux analyses soient comparabws, il faut avoir suivi,

pour les pratiquer, la même méthode, et employé des milieux dont

la composition soit identique.

« Ainsi les bouillons légèrement alcalinisés donnent lieu au

développement d'un plus grand numbre de germes que les mômes
bouillons neutres ensemencés dans les mêmes conditions. » (Dans

une expérience, par exemple, 145 germes au lieu de 95.)

Le chiffre représentant le poids de substance alcaline à ajouter

à un milieu de culture composé de 20 grammes de peptones sèches

(Gehe), 5 grammes de chlorure de sodium, 1,000 grammes d'eau et

100 grammes de gélatine française (papier bleu, marque d'or) pour

le rendre aussi favorable que possible à l'cclosion des germes de

l'eau serait, d'après M. Rossi :

Carbonate de soude 0,0(î 0/0
» » potasse 0,09 0/0

Alcalis caustiques, entre 0,02 et 0,04.

Le choix de la substance alcalinisante n'est pas indifférent. Il les

mentionne de la façon suivante par ordre de mérite : carbonate de

soude, carbonate de potasse, potasse caustique, soude caustique.

M. Rossi a fuil, en outre, de nombreuses expériences sur la

richesse en germes des eaux du lac de Genève, du Rhône, de l'Arve

et de différentes fontaines. Mentionnons que les eaux du lac con-

tiennent, à 2 mètres de profondeur et à 500 mètres des jetées,

4(i bactéries pir centimètre cube, et de 180 à 532 dans le port à

10-20 centimètres de profondeur.

Enfin, l'auteur a démontré que dans le Rhône, du moins, et en
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hiver, le mouvement de l'eau produit par les forces motrices du

Rhône diminue le nombre des bactéries dans la proportion d'un

sixième.

E. F.

D'' RoD Abel. — Etudes bactériologiques sur l'ozène simple [Cen-

tralhlatt fur Bactériologie, XIII, p. IGl)

On a souvent pensé que l'ozène pourrait aussi être une maladie

microbienne, soit que le microbe soit la cause même deFinflamma-

lion de la muqueuse nasale, soit que son rôle se l»orne à produire

l'odeur i'étide (^ui caractérise cette pénible maladie. Jusqu'ici, toute-

fois, les tentatives faites en vue d'isoler ce microbe, tentatives que

nous résumerons plus bas, n'ont pas abouti à des résultats très

concluanls.

M. A bel a repris ces recherches et soumis 16 cas d'ozène simple

à une étude bactériologique approfondie. Dans tous les cas, il a

constaté la présence, dans les sécrétions nasales, d'un bacille cà cap-

sule ayant une certaine ressemblance avec le pneumo-bacille de

Friedlaender. 11 a également pu le cultiver. Sur les plaques, les

colonies delà surfacese présentent à l'œil nu sous forme de petites

éminences à aspect visqueux et laiteux. Au microscope, elles soiitde

couleur grise-brune. Elles sont composées d'un bacille immobile

généralement 3 fois aussi long que large. On voit cependant aussi

des formes en micrococcus. La capsule n'estque rarement visible et

seulement pendant la première génération. Cultivé sur gélatine, en

strie, il produit en peu de jours un enduit visqueux et filant. La
gélatine n'est pas liquéfiée. Sur agar teau à l'étuve, il se forme déjà

en 12-24 heures un gazon visqueux, crémeux, qui, comme sur la

gélatine aussi, glisse peu à peu au fond du tube quand celui-ci est

tenu droit. Sur pomme de terre on observe aussi un enduit crémeux.

Le bouillon est troublé fortement et une masse visqueuse composée

de bacilles se dépose aux endroits où le bouillon touche le verre.

Des spores ne furent jamais observées. A l'abri de l'air ce micru-

organisme se développe aussi, mais plus péniblement. Il est très

résistant et se colore bien, mais pas d'après la méthode de Gram.
Il est pathogène pour les souris blanches. Quand on les inocule par

la voie sous-cutanée, elles sont manifestement malades déjà après

12-16 heures. Elles meurent en 36-48 heures. A l'autopsie, on cons-

tate une forte infiltration à l'endroit de l'inoculation et on retrouve

le bacille en masse dans le sang et dans tous les organes. La souris

des maisons, celle des champs [Arvicola arvalis), et la souris dite

Mus minutus sont également sensibles à son action. Le Mus agra-

n'Ms, au contraire, l'est beaucoup moins. L'inoculation ne détermine

16
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chez cette dernière espèce que de la suppuration. Les rats et les

cobayes sont réfractairesà l'inoculation sous-cutanée. Injecté dans

lepoumonou dans la cavité abdominale, le bacille protluit des pro-

cessus morbides locaux (hépatisation et pynthorax, pi': ilonite). Les

lapins, hamsters et pigeons résistent à luule inoculation. Les souris

inoculées avec des croûtes d'ozène meurent comme quand on inocule

le bacille en culture pure. Son action pathogène pour la souris se

distingue du bacille de Friedlaender, dont les colonies en tète de

clou sont aussi plus compactes et ne coulent pas le long de la géla-

tine quand elle est étalée en surface inclinée. Il se dislingue égale-

ment des autres microorganismes analogues (bacille à capsule de

Pfeilfer, bacille à capsule dePasset, de Mandry, etc.).

Si l'on compare les résultats de M. Abel et ceux de ses prédéces-

seurs, on verra que ceux-ci ont, pour la plupart, également trouvé

dans la sécrétion nasale des malade affectés d'ozène des bacilles ou

diplococcus (Lowenberg, Klatnann, Thost, Hajek, Marsano, Luc,

Hope et d'autres encore), ressemblent beaucoup au bacille de Fried-

laender. Klamann, Thost et HajecK, après les avoircullivés, lesiden-

lifièrentavec celui-ci. Marsaiioqui les a également cullivéstrouvades

différences qui auraient facilement pu échapper aux précédents

observateurs. M, Abel pense donc pouvoir admettre que ce bacille

se trouve avec une grande constance dans les cas d'ozène ; d'autre

part, il ne l'a jamais observé dans d'autres affections nasales. Il lui

paraît donc vraisemblable qu'il est bien la cause de cette affection.

Cependant son rôle se bornerait à la production des lésions de

la muqueuse et il n'aurait rien à voir avec la production de l'odeur

caracti;ristiquede l'ozène. Celle-ci serait causée par d'autres microb'S

qui trouveraient un bon terrain de culture dans les sécrétions modi-

fiées par le bacille de l'ozène. Souvent, en effet, M.Abela rencontré

(dans si.x cas) un petit bacille dont les cultures donnent une oJeur se

rapprochant de celle de l'ozène. Dans d'autres cas, il a trouvé

d'autres bacilles également producteurs de mauvaises odeurs. Ceci

expliquerait pourquoi l'odeur est loin d'être la même chez tous les

malades.

E. F.

Prof. E. Pfuhl. — Sur l'infection des plaies d'armes à feu par les

lambeaux d'étofife entraînés par les projectiles •^Zeitsckrijt fur
Hjjyiene und Injectionskrankheiten, XIII, p. 487).

Dans le but de rechercher si les lambeaux d'étoffe que les pro-

jectiles d'armes à feu peuvent entraîner dans les blessures sont

susceptibles de produire une infection des plaies, l'auteur a fait

une série d'expériences sur des lapins et des souris en leur ino-
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Culant, soit sous la peau, soit dans les cavités pleurale et péri-

tonéale des fragments d'étofle de diverses grandeurs, pris sur

différentes parties de vêtements portés par des soldats (chemises,

bas, uniformes, etc.). Sur 51 fragments d'étoffe aucun ne détermine

une infection. Par contre des lambeaux d'étoffe imprégnés inten-

tionnellement de staphylocoques pyogènes produisirent une infec-

tion de la plaie. Il semblerait donc que les vêtements portés ne

contiennent pas de microorganismes pyogènes, ou du moins s'ils

en contiennent, ils sont tellement affaiblis qu'ils ne donnent plus

lieu à une infection. M. Pfuhl en tire la conclusion pratique qu'il

n'y a pas lieu de craindre la pénétration de lambeaux d'étoffe dans

les blessures, ni de redouter le contact des vêtements avec les

plaies jusqu'au moment où un pansement définitif puisse avoir

lieu.

Les conclusions de M. Pfuhl sont, d'ailleurs, conformes à celles

auxquelles le I)"" A. Frankel est arrivé dans un travail analogue.

E. F.

U. Pfeifker. — L'étiologie de l'influenza {Zeitsehrift Jàr Hygiène
und Infeciionskrankhellen, XIII, p. 3S7).

L'influenza a déjà suscité de nombreux travaux bactériologiques,

un peu hâtifs peut-être, dont nous n'avons pas voulu entretenir

nos lecteurs jusqu'ici avant que le temps eût apporté la confirma-

tion des résultats annoncés. Le travail que vient de publier

M. Pfeiflér, le Directeur de l'Institut pour les maladies infectieuses

à Berlin, nous semble, toutefois, mériter d'être connu, car, bien

qu'il n'apporte peut-être pas encore de preuves décisives, il con-

tient cependant des constatations très intéressantes.

Les recherches de M. Pfeiflér ont été pratiquées pendant la der-

nière épidémie de l'hiver 1891-92. Il a surtout étudié les cas dans

lesquels le processus grippal avait attaqué les bronches et les pou-

mons ; on a, en effet, plus de chances de trouver le microbe sup-

posé la cause de l'influenza à l'état de pureté dans le sputum
venant des parties profondes que dans le mucus nasal ou pharyn-

gien du début, qui contient toujours des masses de microorga-

nismes divers. Les préparations que M. Pfeiffer fit ainsi lui

montrèrent dans tous les cas la présence d'un bacille caractéris-

tique en nombre étonnant et en culture presque pure. On les voit

le mieux en les colorant au bleu de méthylène alcalin de Loeftler

et surtout [|uand on emploie une faible solution de fuchsine phé-
niquée, à condition de laisser les préparations de 5 à 10 minutes

dans la solution colorante. Ces bacilles ne sont pas tout à fait aussi

larges que les bacilles de la septicémie des souris. Ils sont 2 à3 fois

aussi longs que larges
;
qudquefois ils croissent en filaments. Us



ne sont pas mobiles et ne se colorent pas d'après la méthode de

Gram. Souvent les pôles prennent mieux la couleur que le milieu.

La culture de ces microorganismes causa les plus grandes

difficultés à M. Pfeifïer. Sur plaques de gélatine ou d'agar, ils se

refusèrent absolument à croître. Par contre, en inoculant le spu-

tum ou le pus provenant du poumon directement sur de l'agar,

l'auteur vit parfois croître de fines petites colonies, claires comme
de l'eau et composées de ce bacille. Mais là s'arrêta la crois-

sance. Toutes les inoculations subséquentes de ces colonies sur

agar, sérum ou autres milieux restèrent sans résultat. Aucunes

cultures ne s'obtenaient non plus en première génération quand,

au lieu d'inoculer le sputum non dilué, on le diluait d'abord dans

de l'eau ou dans du bouillon, ou quand le sputum avait été

lavé d'après la méthode de M. Kitasato dans de l'eau stérile.

M. Pfeiffer en tira la conclusion que les premières inocula-

tions ne prenaient que parce que la matière ensemencée contenait

certaines substances propres à nourrir les bacilles et il chercha

alors longtemps un milieu nutrilifqui contîntces substances. Après

de longues recherches, il découvrit qu'en étalant quelques gouttes

de sang stérile sur de l'agar, ce dernier devenait un milieu émi-

nemment propice pour cultiver ce bacille. On peut ainsi le cultiver

de génération en génération. Dès qu'on supprime le sang, toute

croissance cesse. Des recherches ultérieures montrèrent que c'est

l'hémoglobine qui contient les principes nécessaires à l'existence

de ce curieux microbe. M. Pfeifl'er avait d'abord employé du sang

humain. Il constata plus tard qu"on peut également se servir du

sang de lapins, de cobayes, de pigeons et même de poissons.

M. Pfeifl'er procède maintenant ainsi. Il commence par diluer le

sputum et l'ensemence en partie sur agar recouvert de sang, en

partie sur agar ordinaire. Ce dernier doit rester stérile ou ne con-

tenir que des contaminations fortuites, et seuls les tubes préparés

avec du sang donnent des cultures du bacille. Après 24 heures

passées à Tétuve, celles-ci se voient sous forme de gouttelettes rap-

prochées et claires comme de l'eau. Quand il y a beaucoup de colo-

nies, elles restent généralement petites; quand elles sont moins

nombreuses, elles peuvent atteindre la grosseur d'une tète d'épingle,

mais restent toujours transparentes. Les bacilles croissent bien

aussi dans du bouillon contenant du sang. Ils sont absolument

aérobies. Ils ne croissent pas au-dessous de 26° à 27", ni au-dessus

de 42°. Dans l'eau ces bacilles périssent rapidement; au bout de

8 heures de séjour dans ce liquide, déjà, ils ne donnent plus de cul-

tures quand on les reporte sur agar au sang. Les cultures dans le

bouillon et sur agar restent vivantes pendant 14-18 jours. Los

bacilles sont très sensibles à la dessiccation. Desséchés à l'étuve, ils

meurent en 1 à 2 heures. A la température de la chambre et

dans l'air assez humide du laboratoire, ils ne meurent qu'après
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environ 8 heures. Le spulum desséché est stérile après 36 à

40 heures.

Si ce bacille est bien la cause de l'influenza, la contagion ne

pourrait donc guère s'effectuer que par des sécrétions encore
humides.

Dans le sang, M. PfeifTer n'a jamais retrouvé ces bacilles. Il con-

teste donc leur identité avec ceux que M. Canon a trouvés dans le

sang de personnes atteintes d'influenza. Du reste, l'examen des cul-

tures de M. Canon lui permet d'affirmer que ces dernières ne con-

tiennent pas son bacille.

Pour prouver que son bacille est bien la cause de l'influenza,

M. Pfeiiler l'a inoculé à dos singes. Ses expériences ont porté sur

cinq animaux, mais nous devons avouer que les résultats ne sont

pas absolument concluants, tant chez les animaux inoculés avec

du sputum que chez ceux inoculés avec des cultures pures. Les

cultures contiennent cependant des substances toxiques, même
pour les lapins, ce qui parle en faveur d'une action pathogène. Ces

expériences appellent nécessairement un complément de recherches;

cependant il parait indubitable, d'après les recherches de M. PfeifTer,

que ce bacille ne se trouve que dans des cas d'influenza et cela en

quantités énormes. |]n outre, la difficulté avec laquelle il se cultive

montre que l'on n'est pas en présence d'un vulgaire saproph^de.

Si la preuve n'est pas encore faite, il y a du moins assez de proba-
bilité que ce microorganisme joue un rôle dans l'étiologie de l'in-

fluenza. E. F.

D'' Stagnitta Balistreri. — Delà fréquence de la production d'hydro-
gène sulfuré chez les bactéries [Areliiv fur Htjgiene, XV[, p. 10).

Plusieurs auteurs ont déjà étudié la production d'hydrogène

sulfuré par les bactéries. Rappelons à cet égard les travaux de

MM. Miquel et Holschewnikofl", publiés ici même (1, p. 3:23 et 257),

Dans le présent travail, M. Slagnitta-Balistreri a recherché quelle

était la fréquence de cette fonction chez les bactéries. Sur 35 espèces

bactériennes examinées à ce point de vue, il en a trouvé 18 produc-

trices de SH-, tandis que 17 n'en formaient pas. Les espèces pro-

ductrices d'hydrogène sulfuré sont les suivantes, classées d'après

l'ordre de l'énergie de leur fonction: Bacille de la septicémie des

lapins, Pi'oteus vulg.. Typhus, Bac. Emmerich, Bac. megaterium,

Bac. coli, B. Metschnikoff, Bacille rouge de Plymouth, Rouget du

porc, Bacille rouge de Kiel, Bac. de Friedlaender, Bac. virgule,

Microc. agiUs, B. pyocyaneus, Staph. aureiis^ Bac. acidi laclici,

Bac. fiilvus, Lait bleu.

Les espèces qui n'ont pas donné de SH^ sont: Bac. subtilis,

Levure rose,Sarcine rose, Levure noire, Charbon, Tetragenus, Spir.
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ruhrwn^ Bac. lividus, Bac. radicosus., Sarcinc jaune, Sarcine

blanche, Bac. mesentericus, Bac. ruber, Sarcine orange, Diphtérie,

Bac. indigo yen.., Bac. violaceus. E. F.

!) VA CiERMANO. — Le Bacillns membranaceus amethi/silnus mohilis

{Centralblaijilr Bakteriologie, XII, p. ol6).

Parmi les niicroorganismes producteurs d'une matière colorante,

on en connaît déjà plusieurs qui donnent un pigment violet.

D'abord le bacille violet de l'eau, qui est mobile, qui croît à 39" et

(|ui liquétie la gélatine ; ensuite ieBacillus membranaceus amethys-

tiiiKs trouvé par M. Toiles dans de l'eau de fontaine ; celui-ci est

immobile. Puis le Bacillus jantliinus (Zimmermann), le Bacilhis

co'Tuhis (Smith), le Bacillus lividus de MM. Plagge et Proskauer, le

Bacilhis berolineyisis indiens de M.Claessen, et entin le Micrococctis

violaceus (Gohn). Ces différentes bactéries sont décrites dans l'ou-

vrage de M. Eiscnberg.

M. Germano ajoute à cette liste un nouveau bacille qu'il a isolé

de l'air et auquel il a donné le nom ûq Bacillus membranaceus ame-
IhysLinus 7nobilis. Çit\m-cicvo\ih'\en à la température de la chambre,

mais pas à celle l'étuve. Il n'est pas anaérobie. 11 liquéfie la gélatine,

mais d'une manière à peine sensible. 11 forme une membrane assez

épaisse de couleur violette ; sur gélatine, la teinte en est beaucoup

plus prononcée que sur d'autres milieux nutritifs. On obtient une

membrane particulièrement belle quand on étale une goutte de

culture dans du bouillon sur la surface inclinée d'un tube de géla-

tine. La coloration violette se produit peu à peu.

Le bouillon est trouble après un jour et se recouvre d'une

membrane qui devient violette dans la suite. La coloration va de

la périphérie au centre.

Il croît plus lentement suragar, mais le colore aussi ; cependant

ces cultures pâlissent avec l'âge.

Sur pomme de terre, il est brun.

Il croît aussi dans le lait qu'il coagule en 3 ou 4 jours.

Ce bacille est très mobile, il est à peu près aussi long que la

bactéridie charbonneuse, mais plus mince et ne forme pas de fila-

ments. Sa couleur est violet améthyste.

La matière colorante est soluble dans l'alcool; dans l'alcool addi-

tionné d'éther aussi, mais avec une teinte lilas, tandis que dans

l'alcool pur, la nuance tire sur le bleu de ciel. La coloration dans

ces dissolutions n'est pas attaquée par les alcalis, mais les acides

la font disparaître.

E. F.
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G. Ki^EMi'EBER. — Recherches sur la vaccination de l'homme contre

le choléra [lierUner Klinlsche Woc/ienschriJÏ, I.SU2, ii» ifO).

M. Klempcrer, qui a déjà précédemment décrit un procédé de

vaccinalion dos cobayes et des lapins contre le choléra au moyen de

cultures chauffées, étudie dans le présent mémoire l'application de

sa méthode à l'homme. L'auteur et quelques collègues courageux

ont essayé sur eux-mêmes l'action des cultures vaccinantes inocu-

lées par la voie sous-cutanée, en procédant naturellement avec la

plus grande prudence. Les symptômes qu'accusèrent ces observa-

teurs nous paraissent ressembler à ceux qu'a notés M. Staidiope à

la suile do sa vaccination anticholérique par le D'' Haffkine, et nous

renvoyons le lecteur pour de plus amples détails au mémoire de

M. Klemperer. Ce qui nous a surtout paru fort ingénieux dans ses

recherches, c'est le procédé imaginé par l'auteur pour démontrer

l'action immunisante de ses vaccinations. Gomment, en effet,

savoir que l'homme vacciné a réellement acquis l'immunité contre

le choléra ? Une preuve directe, par l'ingestion de cultures viru-

lentes, n'est guère permise et, ceci même, la personne vaccinée eùt-

elle la témérité de le faire, U'^ prouverait rien enc(»re, car (^n voit

à chaque épidémie nombre d'individus ne pas contracter le cIkj-

léra, quoiqu'ils aient bien certainement avale de nombreux bacilles

avec de l'eau ou d'autres aliments contaminés. C'est aussi la même
raison qui fait que l'expérience tentée par M. Stanhope, malgré le

louable courage dont il a fait preuve, ne prouve absolument rien,

tant qu'une telle expérience reste limitée à un seul ou à un petit

nombre d'individus. Pour pouvoir en tirer des conclusions certaines

il faudrait vacciner plusieurs milliers de personnes, et constater, à

l'occasion d'une épidémie, que la maladie ne fait aucune victime

parmi elles, et n'atla(]ue que les non vaccinées. C'est ainsi seule-

ment qu'a été établie, par exemple, r(!fficacité de la vaccination

jennérienne. Le procédé de M. Klemperer est tout autre. Se fondant

sur le fait que le sérum des animaux vaccinés contre différentes

maladies infectieuses acquiert un pouvoir immunisant contre ces

maladies, il a recherché si le sérum de ses vaccinés pourrait servir

à iirimuniser les cobayes contre le choléra. Il fallait cependant

avant tout constater si le sérum d'individus non vaccinés n'exerce-

pas peut-être aussi une action immunisante chez le cobaye; le fait,

eneff'et, que l'homme est fréquemment réfractaire au choléra, donne

quelque probabilité à cette hypothèse. L'expérience la confirma.

Sur 5 personnes chez lesquelles différents accidents avaient néces-

sité une saignée, deux donnèrent un sérum doué de propriétés net-

tement antitoxiques à l'égard du virus cholérique. Un à 2 centi-

mètres cubîs de ces deux sérums conféraient l'immunité aux

cobayes ; des doses de 0,75 centimètres cubes, au contraire, res-
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laient sans effet. L'ordre de preuve tenté par M. Klempererà l'égard

du sérum des personnes vaccinées ne pouvait dès lors fournir d'ar-

gument valable que si l'on parvenait à constater qu'il jouit d'un

pouvoir toxinicide beaucoup plus marqué. Les faits répondirent ici

à son attente, car avec 0,25 centimètres cubes seulement de sérum

de vaccinés il rendit les cobayes réfractaires à l'inoculation de

doses sans cela sûrement mortelles. Ce n'est pas encore une preuve

absolue, il est vrai, d'un ét;it réfractaire créé cliez les personnes

vaccinées; les qualités acquises de ce fait par leur sérum, prouvent

cependant que l'inoculation des cultures vaccinantes exerce ime

action marquée sur l'organisme, analogue à celle que l'on observe

chez les animaux auxquels une vaccination confère une véritable

immunité à l'égard d'autres maladies.

Dans le cours de ses expériences, M. Klemperer constata que l'ef-

fet de la vaccination est d'autant plus fort que le virus inoculé est

plus actif. Aussi se décida-t-il à employer des cultures de moins en

moins atténuées et finalement des cultures tout à fait virulentes. Il

put constater alors que le bacille cholérique qui provoque de si ter-

ribles désordres dans l'intestin de l'homme, ne cause chez lui, quand

on l'inocule sous la peau, qu'une légère inflammation accompagnée

de symptômes généraux modérés. Des doses moindres de culture

virulente suffisent aussi pour la vaccination (dont l'efTet est cons-

taté par les propriétés immunisantes du sérum jjour le cobaye), que

quand on emploie des cultureschaufîées à 70" (0,33 cm^ au lieu de

3,6 cm^). 11 nous paraît cependant, en lisant les expériences de

M. Klemperer, que le sérum des personnes vaccinées par des doses

répétées de cultureschaufîées était plus actif que celui des personnes

vaccinées par une seule dose de culture virulente.

Nous n'avons pas ici à nous prononcer sur la valeur de ces vac-

cinations, cependant il nous paraît difficile dt; ne pas attirer l'atten-

tion sur la similitude presque parfaite qui existe entre les flivers

procédés mis récemment en œuvre de diflérenls côtés pour trouver

le vaccin du choléra et la méthode du D"" Ferran dont personne ne

parle aujourd'hui. En principe, sa méthode élaitidentique :inocula-

tion sous-cutanée de cultures cholériques. Encore l'auteur espagnol

produisait-il des statistiques deslinéesà démontrer l'efficacité de son

procédé. Si les expériences actuellement en cours devaient aboutir

à constater les bons résultats de ces vaccinations, il me semble qu'il

ne serait qu'équitable de rappeler que la priorité en revient certaine-

ment au D' Ferran.

E, F.
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I)"" A. Lazarus. — Sur l'action antitoxique du sérum de sang des

malades guéris du choléra {Berliner klinisehe Woc/ieiischrcf(,

l'J2, a» 43).

A l'analNse que nous venons de faire du travail de M. Klemperer,

nous pouvons ajouter celle du mémoire de M. Lazarus, qui le com-
plète et l'étend. Tandis que M. Klemperer recherchait si le sérum

des personnes vaccinées artificiellement contre le choléra possédait

une action antitoxique. M. Lazarus, lui, a examiné, à cet égard, le

sérum de sang de personnes ayant contracté le choléra et s'en

étant guéries. 11 va sans dire que le caractère de la maladie avait

toujours été établi par la constatation du bacille virgule.

Dans une première série d'expériences, ce sérum fut employé à

vacciner des cobayes auxquels on inocula plus tard {o à 6 heures

après) le bacille cholérique. Il en résulte que le sérum de personnes

venant de surmonter une attaque de choléra procure aux cobayes

une immunité extraordinaire contre l'intoxication cholérique. La
dose minimum procurant l'immunité est de 0,0001 centimètre

cube; mais cette dose, bien qu'empêchant la mort de l'animal, ne

le soustrait pas à une maladie passagère, tandis que les doses plus

fortes enlèvent toute nocivité à l'inoculation cholérique. Il est inu-

tile d'ajouter que les animaux non préalablement traités périssaient

tous. D'après le système de M. Behring, qui calcule l'action immu-
nisante d'un sérum d'après la proportion de 1 gramme de sérum

par grammes d'animal, l'action antitoxique de ce sérum de cholé-

riques guéris serait de 1 : 3,000,000, proportion qui n'a encore été

atteinte dans aucun cas d'immunisation artificielle par des sérums

de sang.

Dans une seconde série d'expériences, M. Lazarus a cherché à

guérir des cobayes auxquels il commençait par inoculer le choléra.

Il ressort de ces expériences que le traitement reste généralement

sans effet quand on attend, pour l'instituer, que l'animal présente

déjà des symptômes manifestes de maladie (abaissement de la tem-

pérature). On empêche, par contre, l'éclosion de la maladie, quand

on commence le traitement avant les symptômes visibles de la

maladie. L'inoculation reste également sans effets nuisibles quand

on commence le traitement de suite après.

E. F.
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ANNALES
DE MICROGRAPHIE

ETUDE SUR LA FERMENTATION AMMONIACALE

ET SUR LES FERMENTS DE L'URÉE {suite) (1)

Par le D' P. MIQUEF,

Diagnostic des ferments de l'urée

En rosumô, les ferments de l'urée qui ont été étudiés dans

les paragraphes précédents sont au nombre de dix-sept.

Sept appartiennent à la tribu des bacilles.

iVc'm/ appartiennent à la tribu des microeoques.

Un doit être rangé dans la famille des sarcines.

Les caractères de ces diverses espèces sont suffisamment

tranchés pour permettre à l'observateur de les distinguer

les unes des autres; néanmoins, je vais condenser ces ca-

ractères dans deux tableaux, ce quiles mettra plus vivement

en relief et facilitera la ditïérenciation rapide des espèces

urophages. Le nombre des ferments de l'urée s'élevant

environ à une soixantaine d'espèces, il arrivera sans doute

souvent que l'expérimentateur se trouvera dans l'impossi-

bilité d'identifier l'urobactérie recueillie avec une des dix-

sept que je considère ici. Quoi qu'il en soit, il trouvera,

dans la classification proposée, une place pour loger le

ferment, non encore décrit, auprès de ceux qu'il m'a été

donné de rencontrer assez fréquemment dans l'air, le sol

et les eaux.

Pour rester conséquent avec ma manière de voir relative

à laclassificationdes schizomycètes, j'ai toutd'abord groupé

les microorganismes urophages d'après leur énergie fermen-

taire, puis ensuite d'après leur résistance aux agents phy-

(1) Voir les tomes précédents de ces Annules.
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siques dont le plus facile et le plus aisé à étudier à la cha-

leur, et enfin d'après quelques caractères tirés de la

morphologie, de l'aspect des cultures, etc.. Je suppose,

évidemment, qu'un premier examen a fixé le bactériologiste

sur la tribu ou la famille à laquelle appartient l'urobactérie.

On objectera peut-être que la détermination du caractère

que je considère comme fondamental : l'énergie fermen-

taire, n'offre pas toute la simplicité pratique désirable. Elle

exige, en effet, l'isolement du ferment figuré à l'état de

pureté absolue, son ensemencement dans des urines arti-

ficielles spécialement préparées, enfin des dosages d'urée

qu'on peut habituellement transformer en simples dosages

alcalimétriques, opérations auxquelles, cependant, il faut

être préparé et qui réclament un temps plus ou moins

long.

Cette objection ne me touche guère, je reproche préci-

sément à beaucoup d'auteurs de vouloir par trop simplifier

les recherches sur les bactéries. Si le but qu'ils poursui-

vent est louable, néanmoins, en voulant mettre les études

bactériologiques à la portée de tous, ils compromettent

l'avenir d'une science qui, plus que toute autre, a besoin de

reposer sur des expériences longuement contrôlées et tou-

jours très délicates à pours.uivre. Aussi voit-on, quand on

suit de près la littérature bactériologique, à côté de re-

cherches d'une grande valeur, affiner de tous les pays des

travaux d'une faiblesse extrême, quand ils ne sont pas

erronés. Un bacille n'est pas plutôt découvert, après de

laborieuses années de recherches, que les élèves les moins

érudits le retrouvent en abondance dans les éléments qui

nous entourent : ici, c'est l'air qui charrie en grand nombre

le bacille de la tuberculose découvert par le D' Koch, là

les cours d'eau abondent en bacilles d'Eberth, et enfin il

est des élèves et même des médecins qui sont si sûrs d'eux-

mêmes qu'un simple aspect microscopique ou cultural

suffit pour amener dans leur esprit la certitude d'un bon

diagnostic. La responsabilité de cet état de choses, qu'on

peut qualifier de fâcheux sinon de grave, remonte à ceux

qui conservent l'illusion de faire des bactériologistes en

une douzaine de leçons.

Pour ma part, je supposerai toujours que ceux qui entre-
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prennent des recherches sur les microbes zymogènes et

pathogènes abordent de semblables questions après de

solides études
;
qu'ils sont capables aussi bien de fabriquer

des liqueurs titrées, de pratiquer des dosages précis et de

déterminer des composés chimiques que de faire une au-

topsie, de reconnaître les lésions engendrées par les espèces

virulentes et de pouvoir, à l'occasion, mettre en œuvre

toutes les ressources de la technique bactériologique.

J'ai donc pensé que ceux qui aborderaient l'étude des

ferments de l'urée sauraient faire un dosage précis de

cette substance, et c'est en me reposant sur cette conviction

que j'ai cru devoir classer les espèces urophages d'après

leur degré d'activité.

TABLEAU I

Détermination des Urobacilles

Urobacilles dé-

composant plus

de 1 gramme
d'urée par heure.

Urobacilles dé-

composant moins

de 1 gramme
d'urée par heure

el au moins

5 grammes d'urée

par jour.

Urobacilles dé

composant moius

de 5 grammes
d'urée par jour,

à action leute ou

incomplète.

L'urobacille décompose 3 grammes d'urée par heure; il peut se cul-

tiver à 40°. Ses spores résistent à 90". L'espèce est formée d'articles

gros, mobiles, incultivables dans le bouillon et la gélatine pepto-

nisée neutres (planche III, fig. 1) Urouacillus Pasteuru.

Le bacille décompose \ gr. 50 d'urée par heure. Il peut se cultiver

à 40°. Ses spores résistent à 90°. L'espèce est formée par des

articles grêles, mobiles, incuUivables dans le bouillon et la géla-

tine peplonisée neutres (planche III, fîg. 2).

Urob\cillus Duclau.xii.

Le bacille décompose 8 grammes d'urée en 24 heures. Il peut se

cultiver à 40°. Ses spores résistent à 80°. L'espèce est formée d'ar-

ticles gros, mobiles, difficilement cultivables dans la gélatine et

le bouillon peptonisés neutres. Formes involutives particulières

(planche III, fig. 4 et 5) Urobacillus Maddoxu.

Le bacille décompose 6 grammes d'urée en 24 heures. II ne peut se

cultiver à 40'. ha spores résistent à 90°. L'espèce est formée d'ar-

ticles mobiles, asse:; courts dans les milieux liquides, et en lo7igs

filaments dans les milieux solides. Ce banille se cultive très

aisément dans le bouillon el la gélatine, qui est liquéfiée lente-

ment (planche III, /ifir. 3) Urob.^cillus yREVDENiiEicHii.

Le bacille décompose 5 grammes d'urée en 24 heures. Il ue se cul-

tive pas à 40°. Ses spores résistent à 90°. H est formé d'articles

gros, assez courts, immobiles, aisément cultivables dans le bouil-

lon et la gélatine peptonisés neutres; cette dernière ?iVsf pas liqué-

fiée (planche III, fig. ii) Urobacillus o.

Bacille pouvant dédoubler 14 grammes d'urée par litre au maximum.

Espèce tuée à 45° ; f.)rmée d'articles courts, très petits, très mobiles,

croissant h-ès aisément dans les milieux nutritifs, liquéfiant rapi-

dement la gélatine peplonisée (planches IV, fig. 2).

Urobacillus Schutze.nbergii.

Bacille décomposant gr. 50 d'urée par 24 heures. Spores résistant

à 90°. Espèce formée par des articles gros, immobiles, quelquefois

en loni,^s filaments ;
pouvant croître dans tous les milieux nutri-

tifs neutralisés, et ne liquéfiant pas la gélatine (phinche IV, fig. 1).

Urobacillus e.



— 260 —

Planghk III

v^c.n-s P ,Uus Due;

Fié 1

Fiv: 4

^^vo^aci 11 U5

Fig.6

Grossissement = 1000 P.



— 261 —

Plingiie IV

^^yO^^^<''^''J.s-

Fiel

_^^,cvvs^''a^i7',<

Q oÇ

o ':b cP -'

G 00 a o 2

oo ooo/

1^\XXS Schli/,

-^vocofcu^-

Fi g- 3 Fio 4

-y^YOCOCCUs

J.g.5 Fiô 6

Grossissement =1000 [)



O

^ ^
5

RQ

— 262 —

fc- O "^ i-. ^

5,0 "3

0, f>î ?» —

? •? K 73 " ^.

— j3 ta );:; o

•S 5
o S

D o ".2 o yu o o 'W o

tj t- ;^

(u g o

" U CJ

<C C o

m Cl- 03
ai
—

'£3

«3 o rsm X w
73 .,-1 tj

a-

o -OJ

O) _
3 P

e a
a> as

3 ^

. Çj. ^ <I>

3 -^
O 3 ce

D. D^ 3

£ s - 3 3
S c

j) ;_ ij

"a "> — ^ -—

-2 y <" "S
to c (u e
O) en ci ^ _

î- »> ï

S^

:5 E

a a OJ

K ca _
2-. =

'^ « J^

») OT g
ri 'o 3

o

B ca
o r3o

>< u ^ ai

o "^ o

3 "2

.3-0)

© M ©
•03 ~ ^

-a « -,ï o
== - .?. te " s

2 S^
= - Sc s s

5; O.

_ ê --c-i;

o. 1-
i: o. - ~

-ë S 1 .5 :2 <2 -

"" ^ m
-O) 3 oac a

— O)

03 CD O '^

C O- .2, 3

1. 3

a 3
- a

-03

S .£
ÇO —

;

tb S
'

" s

^' 03 —

t. ^ O]
a, rt .^
jr — >
o, ci^

s = 3
35.2-
— 0)

—
in « r-

— >

03 03

a—
a =
o —

'

o 3
c 3

•- 2

%: a

ihl Z'I

-S 3

03 Cil ,- Ç
C -. 03 03 r— CO
^ C3 33 r—,

I

^ TT

.g "S)

3 iH
— u ;—

o «
g- 73

-|0
B <13

3_5 2
^ o -5

• "i;
"|-§,
^ a ri

ca — '"

T3 3 —
O P

" 2
•03 05 B- 03 03^^ 03 OJ

o s
. •!)

— ">o '«3

3 e
be *i

=
a ;o

CO o
e:55- E

o c 03

a. H-g
a, "3

i.'2

E "

'03 Q
'3 cd

03 3
O a

-03 o
a-3

a,

1 ir-, =j

"3 S" r —
" •' s
S "3 S^ 2.«L

ço

£03

bfc

03 -2
-3 S
•03 «
a-^
ai-

rt-ia
O* co

5 S

»» 03

3 «3
03 03

S ^ 03

ô J2 .o* o .-

^1"
^«C

"1 .S
3 -r:

ëa
H U

S.bb

o —w -es
"*

"^e^ a
«o o,

œ

o m "a

s>

m<" m ®
03 03
3 73 03

o 03 "O

3



— 263 —

Planche V

V3t0C0CCU3 ^ 'OCOCCUs

/3 o r, o ^ . ,. oo^ o

6^

ng.l

^^^ococcu.s ^

'^^"^

^0 o^^/^^^V^^"^^""'

Fié.

3

\3V0
ÇOCCMs

Fiê.6

Grossissement» JOOO J).

OSESUNT, DEL



— 564 —
L'un des premiers signes caractéristiques des ferments de

l'urée, réside, je l'ai répété bien souvent, dans la faculté

que possèdent les colonies ou les cultures des urobactéries

de forte ou moyenne activité, de déterminer dans le sein

des substratam semi-solides chargés de 2 p. 100 de car-

bamide, une sorte de brouillard cristallin, constitué par

des cristaux incolores adoptant la forme d'haltères, c'est-

à-dire de deux boules soudées l'une à l'autre. Il n'y a

guère que les ferments très lents de l'urée qui ne jouissent

pas de cette propriété.

Ces cristaux insolubles dans l'eau froide et l'eau bouil-

lante, inattaquables par les solutions chaudes de potasse

caustique, sont au contraire très solubles dans les acides

énergiques qui les décomposent et les dissolvent en pro-

duisant un vif dégagement d'acide carbonique. L'analyse

chimique les montre formés d'acide carbonique, d'acide

phosphorique et de chaux. Ils se produisent sous l'influence

du carbonate d'ammoniaque aux dépens des sels alcalino-

terreux que renferment la gélatine, l'eau et lés autres élé-

ments entrant dans la composition de milieux nutritifs pro-

pres au développement des bactéries urophages. M. Gam-

bier, micrographe-adjoint de mon laboratoire, a entrepris

de préparer une grande quantité de ces sortes de cristaux,

et il n'est pas douteux que leur composition chimique ne

soit bientôt connue.

Je ne crois pas qu'il existe de microorganismes, autres

que les ferments de la carbamide, qui puissent produire ce

phénomène de brouillard de cristaux en haltères
;
parfois,

mais très rarement, sur les plaques où végètent un grand

nombre de colonies entremêlées de ferments ammonia-

caux, on voit apparaître quelques cristaux autour

d'espèces qui sont incapables d'hydrater l'urée
;
j'ai déjà

signalé ce fait et j'attribue la production de ces subs-

tances cristallines à la formation des sels ammoniacaux,

peu solubles, dont les acides sont sécrétés par les bac-

téries.

Quand donc une atmosphère, pareille à celle qui vient

d'être décrite, apparaît autour d'une colonie, on prélève

cette dernière au moyen du fil de platine rougi et on en

transporte, une partie sous le microscope et une autre dans
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de l'urine artificielle stérilisée (1). On peut, il est vrai, se

servir ég-alement dans ces expériences des urines natu-

relles stérilisées, mais elles sont, en général, si peu compa-

rables <à elles-mêmes et si peu nutritives b. l'égard de la

plupart (les bactéries qu'on a tout avantage à employer

les bouillons de peptone chargés d'urée.

Rarement les colonies ainsi ensemencées dans les

urines sont dans un parfait état de pureté : 98 fois sur 100

elles sont contaminées par des espèces non urophages, et

souvent par des ferments ammoniacaux d'inégale activité. Il

faut donc sans tarder prélever une portion de l'urine fermen-

tée, la diluer et fabriquer plusieurs plaques avec de la géla-

tine additionnée d'urée. Cette première opération est suivie

d'une nouvelle et, s'il le faut, d'une troisième purification.

Alors, si les examens microscopiques de liquide fermenté

concordent, si Tliydratation s'elïectue suivant une marche

régulière et s'accomplit dans des espaces de temps à peu

près égaux, ce qui est l'indice le plus certain de la pureté

de l'espèce, on est à peu près sûr que le ferment figuré

est débarrassé des saprophytes qui, ordinairement, entra-

vent l'action hydratante, la ralentissent et peuvent même
la suspendre pendant longtemps.

Cependant la marche régulière d'une fermentation ammo-
niacale, son accomplissement dans des espaces de temps

égaux ne sont pas toujours des indices absolus de la pureté

des microbes urophages
;

j'ai eu plusieurs fois l'occasion

d'observer que, à côté des ferments ammoniacaux, il peut

se développer une espèce saprogène qui, croissant tou-

jours avec la même régularité dans les urines, entrave de

même d'une façon régulière l'acte fermentaire jusqu'au

()) Voici la composition adoptée pour l'urino artificielle :

Eau 1000 centimètres cubes.

Peptone Chapoteau 10 grammes.

Cendre de bois 0,05 grammes.

Urée pure 20 grammes.

Un fait bouillir ce mélange quelques minutes, on le liltre, puis euDn on le

stérilise à 110° pendant 20 à 40 minutes, suivant le volume de liquide contenu

dans les vases. Cette urina artificielle refroidie est assez fortement, alcaline, elle

sature une quantité d'acide sulfurique correspondant par litre au carbonate

d'ammoniaque mis en liberté par la décomposition d'un poids d'urée variant

de 1 à 2 grammes.
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moment où elle est éliminée, soit par l'action de la chaleur,

soit par le procédé mécanique du D"" Robert Koch ; alors

la fermentation, qui réclamait une douzaine de jours pour

être achevée, se complète en moitié moins de temps à la

surprise de l'observateur.

Pour déterminer le pouvoir fermentaire d'une urobacté-

rie, on doit se servir soit de vases scellés, soit de flacons ou

pipettes distributrices de Pasteur bien bouchés. On déter-

mine d'abord en combien de jours s'effectue l'hydratation

complète de l'urée
;
puis, dans une fermentation bien en

marche, on calcule la quantité d'urée décomposée par jour

ou par heure, suivant les cas.

Le diagnostic de l'espèce est alors très avancé ; il reste

à voir si elle donne des spores résistant à des hautes tem-

pératures, à étudier à quel degré de chaleur elle est encore

capable de déterminer la fermentation, ensuite à rechercher

si elle peut se cultiver dans les terrains neutralisés, ou si

son développement est lié à la présence, d'une alcalinité

bien sensible dans les milieux nutritifs. Quand les espèces

se développent sur la gélatine ordinaire, on pourra cons-

tater et noter leur faculté chromogène et liquéfiante, mais

toujours s'en rapporter avec beaucoup de prudence aux

aspects macroscopiques des cultures.

Voilà, dans ses grandes lignes, la marche qu'on peut

adopter pour séparer les ferments dcl'urée des organismes

qui ne jouissent pas de la faculté d'hydrater ce corps chi-

mique et quelques indications techniques qui peuvent

aider à établir le diagnostic, toujours délicat, entre les

divers ferments de la carbamide.

De la statistique des ferments ammoniacaux

Je rapporterai seulement ici les résultats qu'ont donné

les analyses systématiques effectuées pendant les années

1890 et 1891 avec l'air de Paris, les eaux de diverses

provenances et le sol des communes du département de la

Seine. Ce travail considérable a été poursuivi sans inter-

ruption tous les jours des deux années précitées ; il est
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basé sur 360 dosages bactériologiques de l'air atmosphé-

rique et 18, OOOdosag'es bactériologiques d'eaux. Beaucoup
d'expériences n'ayant pas accusé de ferments ammoniacaux,

pour obtenir des chiffres moyens voisins de la réalité, j'ai

dû grouper suivant les cas ces analyses qualitatives et

quantitatives par mois, par saison, par année, ou parpériode

de deux ans.

Ces recherches peuvent être, en outre, considérées comme
la suite de mes études surlanaturedesbactériesurophages

répandues dans l'air atmosphérique que j'ai publiées

dans YAnnuah^e de l'Observatoire de Montsoiiris pour

l'an 1882. Il eût été peut-être intéressant de comparer ces

anciennes données numériques aux chiffres obtenus récem-

ment, mais je me vois dans l'impossibilité de le faire, par

la raison que les liquides nutritifs employés à cette

époque étaient: soit des urines naturelles, soit le bouillon

de Liebig chargé d'urée, milieux bien moins sensibles

aux bactéries que les bouillons peptonisés. D'autre part,

j'avais alors, surtout, en vue d'établir la fréquence relative

des divers microorganismes aériens capables d'hydrater

l'urée, et le côté quantitatif de la question me semblait

présenter un intérêt moindre.

Voici le tableau que j'ai publié il y a 12 ans (1), quatre

ans avant que M. Leube eut réussi à mettre la main sur les

bacilles ferments de la carbamide. Il est quelque peu plai-

sant de constater aujourd'hui qu'avant que cet expérimen-

tateur eut décrit longuement ces bacilles de l'urée dans

les Annales de Virchow, depuis déjà bon nombre d'années

on connaissait le rapportexistant, dansles poussières atmos-

sphériques, entre ces bacilles et les autres ferments de

l'urée.

De la nature des ferments ammoniacaux récoltés dans l'air

à Monlsouris, avec le secours

de de de
l'urine stérilisée l'urine normale l'urine neutralisée Moyennes

à 110" stérilisée à froid stérilisée à froid

Microcoques. ... 64 70 80 71

Bacilles 24 16 16 19

Mucédinées .... 12 14 4 10

Cas de fermentation . . 100 ÏÔÔ ÏÔÔ ÎÔÔ

(1) Annuair^e de l'Observatoire de Montsouris pour l'année 1882, page 476.
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Il résulte donc de ces chiffres que pendant Tété et l'au-

tomne de 1881, l'air du parc de Montsouris a été trouvé en

moyenne 3 fois plus chargé d'urocoques qued'urobacilles,

environ 2 fois plus chargé d'urobacilles que de mucédinées

urophages. Ces résultats diffèrent peu de ceux qui sont

publiés quelques pages plus loin.

Ferments ammoniacaux récoltés dans l'air au centre

de Paris. — Je condense dans les deux tableaux suivants,

en des moyennes mensuelles, les résultats de toutes les

analyses bactériologiques effectuées en 1890 et 1891, dans

le but d'établir le rapport existant entre les organismes

vulgaires et les ferments ammoniacaux flottant dans l'air

à proximité de la station micrographique de la caserne

Lobau.

La 1'" colonne de ces tableaux indique l'époque où les

analyses ont été pratiquées; la 2™% le nombre des bactéries

décelées par les milieux de cultures non chargés d'urée
;

la 3'"% le chiffre des bactéries accusé en même temps par

les milieux renfermant 2 p. 100 d'urée; la 4'"% le chiffre

des ferments ammoniacaux comptés parmi les bactéries

pouvant se rajeunir dans les milieux carbamidés; enfin, la

5°"" colonne donne les rapports trouvés entre les espèces

vulgaires et urophages. Tous ces chiffres sont rapportés

au mètre cube

Teneur des poussières atmosphériques en urobactéries

Milieux^^^^ Ferments

ordinaires carbamidés de rurée

Janvier 4,800 5,G10 115 49

Février 3,500 4,350 41 lOô

Mars 4,140 5,130 74 69

Avril 2,300 4,600 43 107

Mai 2,430 4,820 86 56

Juin 10,600 12,200 240 51

Juillet 11,200 13,400 208 64

Août 19,000 20,200 434 47

Septemijrc 12,800 14,900 174 86

Octobre 8,340 11,270 115 98

Novembre 7,170 9,260 87 106

Décembre 6,240 9,560 80 120

Moyenne annuelle . . 7,710 9,610 14J 68
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d'où l'on déduit, pour les saisons de l'année 18U0, les

données numériques suivantes :

Teneur des poussières atmosphériques en iirobaclèries

M"'«"'' Ferments
1890 - - -^ Rapporis

ordinaires carbaniidés ^tcq

Hiver 4,146 5,030 77 65

Printemps 5,HO 7,206 123 58

Été 14,330 16,170 272 59

Automne 7,250 10,030 94 106

Moyenne 7,709 9,608 ïiT 68,2

Les analyses pratiquées durant l'année 1891 ont donné

des résultats fort voisins de ceux qui précèdent.

Teneur des poussières atmosphériques en urohactéries

^'i'icu'^ Ferments
1891 -- ——— —

. Rapports

ordinaires carbamidés "^ 1
urée

Janvier 3,770 5,310 115 46

Février 5,460 8,330 125 66

Mars 8,520 9,700 106 91

Avril 3,800 5,800 100 58

Mai 10,400 12,620 250 51

Juin 14,680 16,800 240 70

Juillet 14,900 16,000 172 93

Août 13,900 14,60J 280 52

Septembre 10,5iO 10,620 154 63

Octobre 8,960 10,540 110 96

Novembre 5,090 5,780 110 53

Décembre 1.910 2.160 50 43

Moyenne annuelle. . . 8,430 9,855 151 65

D'où pour les quatre saisons de l'année:

Teneur des poussières atmosphériques en urohactéries

Milieux Ferments
1891 —

^

,_ Rapports
ordinaires carliamidés ""^ ^""^

Hiver 5,920 7,788 115 67

Printemps 9,625 11,740 197 59

Été 12,846 13,710 202 68

Automne 5.320 6.170 90 68

Moyenne. . . . 8,840 9,855 151 lîT
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et, en prenant la moyenne des années 1890 et 1891, on

obtient :

Milieux Ferments

ordinaires carbamidés urée

Année 7,710 9,610 141 68

Teneur des poussières almosphéviques en uvobacléries.

Rapports

68

Année 8,430 9.853 loi 6o

Moyenne générale . . 8,430 9,853 146 (57

Un des premiers faits intéressants que l'on observe en

comparant les résultats des dénombrements des germes

atmosphériques des bactéries, au moyen des terrains ou

milieux simplement peptonisés et au moyen des milieux

chargés d'urée, réside dans l'inégalité des données numé-

riques fournies par ces dosages parallèles effectués d'une

manière identique.

En effet, les milieux uniquement nutritifiés par la pep-

tone accusent en moyenne 8,070 bactéries par centimètre

cube, alors que les milieux peptonisés et chargés en outre

de 2 p. 100 d'urée en accusent 9,730; autrement dit, quand

ce second milieu décèle 100 germes de microphytes, le

premier ne peut en déceler que 83 ; d'où une différence de

17 p. 100 en faveur du milieu contenant de l'urée.

La cause de cette inégale infécondité des terrains de

culture considérés doit être, vraisemblablement, mise sur

le compte de l'alcalinité qu'offrent les milieux carbamidés

stérilisés à 100°
; les germes atmosphériques errants et

desséchés sont favorablement impressionnés par le car-

bonate d'ammonium qui facilite leur évolution. Nous
allons voir que les bactéries adultes des eaux sont, au con-

traire, défavorablement impressionnées par cette même alca-

linité et que les statistiques se ressentent de la causti-

cité qu'exerce le carbonate d'ammoniaque sur les bactéries

vivant et se multipliant dans les liquides.

Ces mêmes tableaux démontrent que les ferments de

l'urée se rencontrent dans l'air en quantité inégale suivant

les saisons de l'année : ils sont plus fréquents au printemps

et en été qu'en hiver et en automne ; du reste, ils sont
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soumis aux mêmes lois de variations que les germes
aériens des schizomycètes vulgaires ; de plus, on peut

apprécier que le rapport entre ces ferments et les espèces

saprophytes est sensiblement le môme à toutes les saisons.

Ce rapport est en moj^enne égal à 67, c'est-à-dire que sur

67 germes de bactéries flottant dans l'air, susceptibles de

se rajeunir dans les milieux chargés d'urée, un seul d'entre

eux présente la faculté d'hydrater la carbamide, ce qui

établit un taux d'environ 1,5 p. 100.

Un mètre cube d'air de Paris contient en moyenne
146 urobactéries de nature variée, soit une urobactérie

par 7 litres d'air. Cette constatation permet d'expliquer

pourquoi les urines, exposées à l'air libre dans des vases

grandement ouverts, peuvent y séjourner un temps plus ou

moins long sans subir de fermentation ammoniacale et,

d'autre part, pourquoi elles finissent toujours par fermenter,

si leur exposition à découvert se prolonge pendant une à

deux semaines.

Qualitativement, l'examen méthodique de chaque fer-

ment de l'urée trouvé dans l'atmosphère conduit à établir

ainsi la nature des espèces urophages :

Micrococcus 58

Bacilles 31

Sarcines 11

En réunissant les sarcines aux sphérobactéries, la pro-

portion des bacilles et des urocoques sur 100 espèces uro-

phages recueillies devient la suivante :

Urocoques et Sarcines. . 69

Bacilles 'M

Les bacilles ferments de l'urée sont donc environ deux

à trois fois plus rares que les urocoques; aussi, dans les

fermentations spontanées des urines stérilisées abandonnées

à la chute des poussières atmosphériques, on rencontre

plus souvent des micrococcus que des bacilles urophages.

Si on fait entrer en ligne de compte dans cette statistique

les spores des mucédinées capables de faire fermenter l'urée,

on obtient, comme chiffres respectifs des microphytes
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atmosphériques susceptibles de déterminer l'hydratHtion de

l'urée, les nombres proportionnels suivants toujours cal-

culés pour 100 cas de fermentation ammoniacale.

Micrococcus et Sarcines . ()2

Bacilles 28

Mucédinées 10

Par conséquent, parmi les germes aériens de la fermen-

tation que nous étudions, les spores des mucédinées entrent

dans la proportion de 10 p. 100, et les urobactéries dans

celle de 90 p. 100.

De la répartition des ferments ammoniacaux dajis

les eaux. — J'ai particulièrement étudié à cet égard

les eaux de sources, de rivières, de drains, de puits,

d'ég'outs et de vidanges, que les nécessités de mon ser-

vice amènent à mon laboratoire, une ou plusieurs fois la

semaine. Pendant les années 1890 et 1891, tous les échan-

tillons d'eaux qui me sont parvenus ont fait l'objet d'un

double dosage : l'un avec des milieux peptonisés ordinaires,

l'autre avec ces mêmes milieux chargés de 2 p. 100

d'urée. Gomme les eaux de sources distribuées à la popu-

lation parisienne sont surveillées avec plus de vigilance, et

sont, pour ce motif, analysées tous les deux jours, tandis

que les eaux de rivières, d'égouts, etc., font l'objet de do-

sages situés à des intervalles plus espacés, il ne m'est pas

possible de donner pour ces dernières leur richesse, par

saison, en ferments ammoniacaux. Je me suis contenté de

calculer les chiffres moyens annuels résultant de mes ana-

lyses. Ces chiffres représentent, bien entendu, la teneur des

eaux en bactéries par centimètre cube.

Teneur de Veau de la Vanne en ferments anvnoniacaux

1890
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Pour l'année 1891, les résultats ont été les suivants;

Teneur de teau de la J'cvuie en ferments ammoniacaux

^gg^
"^^^^^ ^ Ferments ^^^

ordinaires carbamidés ^ '
\iviie

Hiver 3,2i0 1,220 1!) 64

Printemps 2,i30 1,030 13 69
Été 7:;5 240 3 80

Automne l,09o 430 7 81

Moyenne annuelle . . 1,800 730 11 68

d'où l'on déduit comme moyenne de deux ans :

Teneur de Veau de la Vanne en ferments animoniacaux

Milieux Ferments

ordinaires carbamidés uvtiQ

Année 1890 1,033 Sol 8,3 63

Rapports

63

Année 1891 1,800 730 11,0 08

Moyenne générale . . 1,428 640 9,73 66

Tandis qu'avec les éléments vivants des poussières de

l'atmosphère le chitFre de la statistique des germes des

bactéries est plus élevé quand on se sert des milieux chargés

d'urée que quand on expérimente avec les milieux ordinai-

res, le contraire s'observe dans l'analyse bactériologique

des eaux. Dans l'eau de la Vanne puisée à la bâche d'arri-

vée du réservoir de Montrouge, les milieux ordinaires ont

mis en évidence l'existence de 1 ,128 bactéries par centimètre

cube, et les milieux carbamidés n'en ont décelé que 640
dans le même volume d'eau ; ce qui se traduit par une perte

de 55 p. 100 du chiffre des bactéries adultes tuées ou ren-

dues infécondes par l'alcalinité du milieu. Le rapport entre

les ferments ammoniacaux et les espèces vulgaires pourrait

être légitimement établi en divisant le chiffre des bactéries

nées dans les milieux ordinaires par le chiffre des ferments

éclos dans les milieux carbamidés ; le quotient trouvé égal

à 66 deviendrait pour les eaux de la Vanne égal à 1 16,

c'est-à-dire que sur 146 bactéries des eaux on compterait

un seul ferment ammoniacal. Mais j'ai préféré ne tenir

compte dans le calcul de ce rapport que des bactéries
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capables de se multiplier dans les terrains nutritifs addi-

tionnés d'urée ; d'ailleurs, il est loisible à chacun de faire

les calculs, que je jug-e inutile de reproduire ici. Quoiqu'il

en soit de ces manipulations arithmétiques, remarquons

que les rapports entre les organismes susceptibles de se

développer dans les milieux chargés de carbamide et les

ferments ammoniacaux sont, à peu près, les mêmes quand

on expérimente sur les poussières de l'air et les poussières

vivantes des eaux. Avec l'eau de la Dhuis, les chifïres

trouvés ont été les suivants :

Teneicr de Veau de la Dhuis en ferments ammoniacaux

^'i'i^"^ Nombre—— I - —^ — Rapports

ordinaires carbamidés "^^ ferments

Année 1890 1,875

Année 1891 ijlo
625
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A Ivrj, les résultats obtenus ont été les suivants :

Teneur des eaux de la Seine à Ivry en fermenls ammoniacaux

Milioux^^^ Fermenls Rapport

ordinaires cnrbamidés ^^'^'^ ^^

Année 1890 47,400 22,100 216 97

» 1891 104,000 ;it),800 420 95

Moyenne générale . . 75,700 30,950 318 97

La moyenne fournie par les analyses de Feau de la

Seine puisée au voisinage du Pont d'Austerlitz et du pont

de l'Aima s'écarte notablement des moyennes précédentes.

Teneur de la Seine au pont d'Austerlitz et de l'Aima en ferments

ammoniacaux

^^"^^"^ Ferments

ordinaires carbamidés ^^^^

Année 1890 78,000 44,100 800 55

Rapport

55

1891 125,000 77,000 1,650 47

Moyenne générale . . 101,508 60,550 1,222 49

Ainsi, dans son parcours à travers Paris, l'eau de la

Seine se charge manifestement d'un nombre à peu près

double de ferments ammoniacaux, évidemment dus, ici,

aux impuretés que reçoit ce fleuve doublement souillé par

les eaux d'égouts de la Cité et par les eaux d'essangeage

des bateaux-lavoirs. Aujourd'hui, il n'existe plus d'égouts

se déversant directement à la Seine, mais, à l'époque où

ces expériences ont été faites, cela avait encore malheu-

reusement lieu. Les bateaux-lavoirs, au contraire, restent

toujours, et l'on doit ardemment souhaiter de les voir dis-

paraître à leur tour.

L'eau de la Marne prélevée à l'usine élévatoire de

Saint-Maur renferme très sensiblement plus d'espèces

urophages que l'eau de la Seine à Ivry, mais moins que

la même eau puisée à Ghaillot.

k
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Tenew des eaux de la Marne en ferments aminoniacaux

Milieux Nombre

ordinaires carbamidés de ferments
Rapport

Année 1890 36,300 14,600 2-20 53

Année 1891 58,540 37,800 580 65

Moyenne générale . . 47,425 24,700 400 62

Quant à l'eau du canal de l'Ourcq, prélevée à la gare

circulaire de la Villette, et qui sert de véhicule à une

foule d'impuretés : aux eaux résiduaires de certaines

industries, aux déjections de toute nature de la population

des bateliers qui y naviguent, parfois de dépotoir aux

tonnes de vidanges, le nombre des espèces urophages s'y

rencontre dans une proportion élevée. Sur 42 bactéries

vulgaires, une d'entre elles se montre capable de décom-

poser l'urée.

Teneur de l'eau de fOui-oq en ferments ammoniacaux

Milieux Nombre
—^ —-I Rapport

ordinaires carbamidés <^« ferments

Année 1890 53,330 18,000 418 43

Année 1891 74,545 33,300 810 41

Moyenne générale . . 63.933 25.650 614 42

Avant d'exposer les résultats qu'ont fournis durant les

mêmes années les eaux sales d'égouts et de vidanges, je

tiens à publier les chiffres qui résultent des analj^ses effec-

tuées avec quelques eaux pouvant être considérées comme
faisant partie de la nappe d'eau souterraine : les eaux de

drains et de puits :

1" L'eau du Drain de Saint-Maur, résultant de l'épura-

tion des eaux de la Marne, par une tranchée comblée de

matériaux filtrants
;

2" Les eaux des A drains de Gennevilliers, qui ramènent

à la Seine l'eau d'égout épurée par le sol de cette com-

mune
;

3° Les eaux de puits de Paris et de la banlieue pari-

sienne.
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Je représente par une seule moyenne les résultats obte-

nus pendant les années 1890 et 1891.

Teneur des eaux de Drains et de Puits en ferments ammoniacaux

Milieux

1890-1891

IX

carbamidés
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téries, ainsi qu'il découle des expériences poursuivies

pendants ans dans mon laboratoire.

Teneur des eaux d'Egouts en ferments ammoniacaux

Rapports

Mi 'i PU-^ Nombre

ordinaires carbamidés '^^ ferments

1890. 10,850,000 10,9'<0,000 005,000 18

1891 22,585,000 10,380,000 800,000 20

Moyenne générale . . 19,700,000 13,000,000 702,500 19

Les eaux d'égouts contiennent près d'un million de

ferments ammoniacaux par centimètre cube; c'est dans

ces eaux qu'on devra de préférence rechercher les diverses

espèces urophages qui s'y trouvent toujours très variées.

Enfin, les eaux de vidanges prélevées dans la conduite

du refoulement du dépoloir de l'Est sont encore plus riches

en ferments figurés de l'urée que les eaux d'égouts des

grands collecteurs; on les y rencontre sous le chilfre

moyen de 4,000,000 par centimètre cube. Ces eaux noi-

râtres, boueuses et sulfhydriques accusent 6 à 7 ferments

par 100 schizophytes décelés par les milieux de cultures.

Teneur des eaux de Vidange en ferments ammoniacaux (1890-91)

Bactéries décelées par les milieux de culture ordinaires -40,000,000

,) » carbamidés 01,000,000

Nombre de ferments 4,100,000

Rapport IS

Un fait assez singulier s'observe dans les chiffres pré-

cédents ; tandis que dans les milieux peptonisés le chiffre

des bactéries écloses s'élève à 40,000,000 par centimètre

cube, le nombre des bactéries accusées par les milieux

chargés de 2 p. 100 d'urée s'élève à 61,000,000 pour le

même volume de liquide; pourtant, nous venons de voir

que les milieux carbamidés se montraient à l'égard des

bactéries des eaux considérées jusqu'ici moins favorables

que les milieux ordinaires. J'attribue cette anomalie au

chiffre relativement peu élevé des organismes adultes

vivant dans les eaux de vidanges fermentées des fosses
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fixes. En effet, la plupart des bactéries qu'on y rencontre

ont cessé de vivre, et s'y trouvent surtout à l'état de germes,

soit parce que l'évolution des microbes a cessé naturelle-

ment sous l'influence du sulfhydrate d'ammoniaque pro-

duit, soit que d'autres subtances toxiques aient hâté leur

immobilisation. Ayant déjà fait observer que les germes

se développent facilement dans les milieux alcalins, l'ano-

malie inscrite dans le tableau précédent trouve ainsi sa

justification. On peut encore supposer que les bactéries

qui trouvent dans les eaux de vidanges un milieu très

favorable à leur développement à cause de la forte alcali-

nité dont elles sont toujours pourvues, acquièrent la pré-

pondérance sur les bactéries vulgaires; cette hypothèse

est également admissible.

Les eaux résiduaires des fosses traitées par l'industrie,

pour en retirer l'azote sous la forme d'ammoniaque, pos-

sèdent, au sortir des colonnes de distillation, une teneur en

germes égale en moyenne à 120,000 bactéries par cen-

timètre cube, capables de se rajeunir avec une égale faci-

lité dans les milieux chargés ou non de carbamide. Sur

100 espèces rajeunies, appartenant pour la plupart à la

tribu des bacilles, on compte seulement 2 à 3 p. 100 de

ferments ammoniacaux de forme bacillaire.

Pour résumer ces études statistiques, je groupe dans le

tableau suivant la richesse très variable en urobactéries

de diverses eaux que j'ai eu l'occasion d'analyser fré-

quemment.

Teneur des eaux de Paris en espèces urophages

EAUX DE SOURCE

Eau de la Vanne, teneur pour 100 en ferments de l'urée. . . 1,56

» Dhuis 1,37

EAUX DE RIVIÈRE

Seine en amont de Paris, teneur pour 100 en ferments de

l'urée 1,03

Seine dans Paris 2,04

Marne à Saint-Maur 1,61

EAUX DE CANAL

Canal de l'Ourcq, teneur pour 100 en ferments de l'urée. 2,40
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EAUX DE DRAINS ET DE PUITS

Drain de Saint-Maur, teneur pour 100 en ferment de

l'urée 1,92

Drain de Gennevilliers 1,54

Puits du de'partement de la Seine 2,40

EAUX d'égout

Collecteurs de Clichy et Saint-Ouen, teneur pour 100 en fer-

ments de l'urée 3,2G

EAUX DE VIDANGES

Eaux de refoulement du dépotoir de l'Est, teneur pour 100 en

ferments de l'urée 6,66

Il suffit de jeter un coup d'œil sur ces chiffres pour se

convaincre que la richesse relalive des eaux en ferments

ammoniacaux augmente avec leur degré d'impureté micros-

copique; d'autre part que les eaux de sources comme
celles de la Vanne, rangées parmi les eaux les plus pota-

bles, peuvent renfermer de 1 à 2 p. 100 d'espèces uro-

phages. Les microorganismes ferments figures de l'urée

n'ont point d'action nocive sur l'économie animale, cela

résulte autant des observations qu'on a pu faire sur la

parfaite innocuité des eaux de la Vanne alimentant la

population parisienne depuis 20 ans, que des expériences

que j'ai pratiqué sur les animaux avec les cultures pures

des urobactéries. L'inoculation de ces espèces n'a jamais

été suivie d'accidents graves, et l'ingestion pendant des

mois entiers d'aliments chargés des urobacilles les plus

aclifs n'a pu produire de troubles appréciables tant sur

l'homme que sur l'animal (1).

Quant aux ferments de l'urée répandus dans les eaux

ils diffèrent peu de ceux que l'on trouve dans l'atmosphère.

Les eaux sont ordinairement chargées d'une grande

variété d'espèces urophages ; les sarcines y sont plus

rares que dans Tair; en revanche, les bacilles s'y ren-

(1) Durant le mois de janvier de l'année 1880, j'ai pris lous les jours, après le

repas du matin, 2 centimètres cubes d'une culture pure de VUrobacillus Duclau-

xii dévelo()pé dans du bouillon chargé de 2 p. 100 de gJlatiue et de 2 p. 100

d'urée; ce liquide était ingéré après après avoir été étendu de 19 fois son poids

d eau stérilisée. Jamais je n'ai ressenti le moindre trouble digestif, et mes urines

n'ont jamais cessé d'être normalement acides.
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contrent plus fréquemment qu'au sein des poussières

atmosphériques,

Micrococcus .... 58

Bacilles 51

Sarcines 1

Mucédinée» ....

Lesmucédinées, ferments de l'urée, font défaut dans les

eaux, ou du moins pour arriver à y rencontrer ces crypto-

games urophages, il faut opérer sur des quantités de liquide

inusitées dans les dosages bactériologiques. En opérant sur

des volumes d'eau considérables, on trouve alors que le

rapport entre les mucédinées capables d'hydrater l'urée et

les bactéries jouissant de cette même faculté est inférieur

àl: 1,000.

Urohactêries du sol. —• Le sol, habituellement si riche

en bactéries de toute espèce, renferme également de nom-

breuses urobactéries. Dans les terres arables, les espèces

urophages varient de 1 à 2 p. 100. Lorsque les prélève-

ments ont lieu à la surface du sol ou à une dizaine de cen-

timètres de profondeur, on y trouve une forte proportion

d'urocoques mélangés aux bacilles subtiles, aux Cladothrix,

aux Streptothrix ; etc.. A mesure qu'on s'éloigne de la

surface en gagnant la profondeur, les urocoques tendent

à disparaître et sont remplacés par les urobacilles qui

peuvent encore se rencontrer à 2 mètres de profondeur.

Les ferments ammoniacaux abondent généralement au

sein de la boue des rues et de la vase des ruisseaux, mais

ils s'y trouvent distribués d'une façon très inégale : dans

quelques échantillons de terre vaseuse prise dans les

interstices du pavage des ruisseaux conduisant à décou-

vert àl'égout les eaux ménagères, j'ai pu constater jusqu'à

la présence de 200,000 urobactéries par gramme de matière

desséchée à 100°
; dans d'autres cas où les ruisseaux

servaient à évacuer des eaux industrielles et des eaux de

bains publics, je n'ai pu en compter plus de 1,000 pour le

môme poids de vase; enfin, dans les fumiers et les purins

des vacheries, les ferments de l'urée sont en quantité

innombrable, ils peuvent atteindre 10 et 15 p. lUO du

nombre des espèces comptées.
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Bref, il résulte des recherches statistiques qui viennent

d'être exposées que les ferments figurés de la carbamide sont

suffisamment répandus dans la nature pour assurer, partout

et toujours, le dédoublement de l'urée en deux éléments

profitables à l'agriculture : en carbone et azote. En dehors

de ce rôle, quelques-uns de ces ferments semblent en pré-

senter un des plus importants, celui de détruire la molécule

complexe des substances albuminoïdes par l'action d'une

hydratation beaucoup plus énergique, qui n'a pas encore

été étudiée.

§ IV. — Ferment soliible de l'urée

Historique

En 1876(1), M. Musculus, à quil'on doit des travaux si

remarquables en chimie, annonça l'existence, dans les uri-

nes filantes et ammoniacales rendues par certains malades,

d'un ferment soUible, capable de transformer l'urée en

carbonate d'ammoniaque en l'absence de ferments figurés.

Antérieurement, le même auteur avait décrit la prépara-

tion d'un papier réactif pour reconnaître l'urée qu'il prépa-

rait en jetant les urines devenues ammoniacales sur un

filtre qu'il lavait ensuite à l'eau et colorait parle curcuma.

Ce papier séché pouvait se conserver longtemps
;
plongé

dans une solution très étendue d'urée, il brunissait sous

l'influence du carbonate d'ammonium produit par le

ferment soluble de la carbamide.

D'après M. Musculus, ce ferment peut s'obtenir en pré-

cipitant par l'alcool les urines filantes et ammoniacales ; on

recueille le mucus coagulé constituant le ferment, qui, une

fois lavé et séché, se conserve sans perdre son pouvoir

hydratant.

Ce mucus est soluble dans l'eau, et sa solution filtrée fait

(1) Musculus. — Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t. LXXXII,

page 333.
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fermenter rapidement l'urée. 11 est pidcipitable par l'alcool

;

le chlorure de sodium ne le précipite pas ; l'ébullition ne le

coagule pas mais l'altère. Les acides détruisent rapidement

son activité comme ferment. Une solution de mucus

additionnée de 1 p. 1000 d'acide chlorhydrique, puis neu-

tralisée, est inactive après 10 à 15 minutes de contact; les

acides tartrique, acétique, la rendent également sans effet;

l'acide phénique et les alcalis ne détruisent pas cette acti-

vité ; les alcalis, toutefois, entravent son action ; enfin une

température de 80" l'anéantit complètement.

On voit, ajoute M. Musculus, que le ferment de l'urée

n'est pas un ferment organisé mais un ferment soluble se

rapprochant de la diastase, de la ptyaline et du suc gas-

trique.

M. Musculus avait certainement tort, à cette époque,

de refuser aux bactéries la faculté d'hydrater l'urée, et

de rapporter uniquement la cause delà fermentation ammo-
niacale à un mucus vésical. Mais il faut reconnaître qu'il

a eu en sa possession des solutions de ferment soluble de

l'urée, et cela dans des conditions très heureuses d'expéri-

mentation, puisque personne après lui n'a pu mettre de

nouveau la main sur ce ferment soluble. Etablissons, tout

d'abord, que M. Musculusn'a jamais préparé artificiellement

le ferment de l'urée, il l'a trouvé dans les urines de certains

malades ; il se trompe même quand il croit que le mucus
vésical, rendu avec les urines, constitue ce ferment; en un

mot, il a su simplement tirer, grâce à son habileté, un

parti très avantageux des quantités de ferment qu'il a pu

accidentellement recueillir.

Quant à moi, je suis resté plusieurs années sans pouvoir

parvenir à mettre en évidence le ferment signalé pour la

première fois par ce savant chimiste. .levais rapporter ici

quelques-unes des expériences négatives qui, en 1888,

me faisaient encore douter de l'existence del'urase :

« Jusqu'ici je dois avouer que tous mes efforts pour

isoler cette substance et môme rendre son existence indu-

bitable ont été vains. Jamais je n'ai pu obtenir des traces

du ferment soluble de l'urée ou constater sa présence qu'elle

qu'ait été la multiplicité de mes recherches sur ce point,

et les soins dont je lésai entourées. Je dois donc avouer que
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risolement de ce ferment, même à l'état brut, présente de

très grandes difficultés, et demande des tours de main peu

connus des personnes qui ont consacré plusieurs années

de leur existence aux recherches délicates de la chimie orga-

nique.

(( Il résulterait pourtant de la note de M. Musculus que

le ferment soluble de l'urée est très facile à obtenir. Mes
expériences ont été à cet égard fort nombreuses: elles ont

été pratiquées avec des urines devenues ammoniacales sous

l'influence des ferments les plus divers, avec des urines

filantes, et l'urase s'est dérobée constamment à mes inves-

tigations. Quand j'ai cru l'avoir rencontrée, le microscope

m'a démontré que j'étais victime d'une illusion, et que mes

liqueurs étaient peuplées d'organismes figurés, agents de

la fermentation ammoniacale.

Premier groupe d'expériences

« Plusieurs urines fermentées, débarrassées de leurs dépôts par

dccuntation, sont précipitées par trois fois leur volume d'alcool

absolu. Ce précipité recueilli, desséché à 35% est introduit dans une

solution d'urée dans l'eau distillée, et la solution est placée h 30".

Au bout de 3 heures d'attente, il n'y a pas trace d'urée disparue
;

au bout de 24 heures, la liqueur est devenue fortement ammo-

niacale et se montre envahie par des bactéries urophages. »

Nous allons voir, plus loin, que le fait d'ajouter 3 volumes

d'alcool absolu à des urines fraîchement fermentées suffi-

sait à lui seul pour détruire tout le ferment soluble de

l'urée, si réellement il en existait dans les urines soumises

à l'expérience.

Deuxième groupe d'expiè^'iences

« De nouvelles urines visqueuses et fortement ammoniacales

sont filtrées, puis évaporées à 35° dans des vases de porcelaine très

plats. Le liquide réduit à 1/5 du volume primitif est précipité par

de l'alcool absolu
;
puis la matière gluante et abondante résultant

de cette opération est desséchée sur des filt res à la température ordi-

naire et, enfin, redissoute dans de l'eau chargée de 2 p. 100 d'urée.

Ici encore, au bout d'une exposition de 3 heures à l'étuve à 3t)", il

ne fut pas possible de constater les plus faibles traces d'ammo-
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Iliaque

;
par contre, au bout de 2i heures, toute l'urée avait disparu,

et de nombreuses bactéries sillonnaient le liquide. »

Deux causes de destruction du ferment peuvent ôtre

aujourd'hui reconnues dans ce deuxième groupe d'expé-

riences : d'abord, la concentration des urines à l'air libre,

et ensuite le traitement par l'alcool.

Troisième groupe d'expériences

« De nouveaux liquides fermentes, évaporés à 15" dans le vide,

ne donnèrent pas davantage de traces d'urase.

« Quant aux dépôts que iburnissentles urines traitées par l'alcool,

ils sont très abondants, de nature très variée
;
j'ai pris soin de les

recueillir séparément au fur et à mesure de leur production au sein

des liquides rendus de plus en plus alcooliques.

« Les premiers précipités renferment surtout des sels ammonia-

caux et du chlorure de sodium. En continuant la précipitation, on

obtient des substances plastiques, d'abord peu colorées, puis très

colorées et presque noirâtres, et enfin des matières extractives

gommeuses. Tous ces précipités sont redissolubles dans l'eau. J'ai

pris la précaution de faire agir séparément sur l'urée dissoute dans

l'eau distillée les substances résultant de ces précipitations frac-

tionnées, et aucune d'entre elles n'a donné du carbonate d'ammo-

niaque au contact de l'urée. »

Ici comme précédemment, les manipulations opérées à

l'air libre et la précipitation par l'alcool ne pouvaient

qu'activer la destruction du corps que je désirais isoler.

Qualrième groupe d'expériences

« On aurait pu supposer, contrairement à ce qui s'observe avec

les ferments solubles, que l'urase fut incapable d'agir dans un

temps très court, et demanda pour manifester son action de plu-

sieurs heures à quelques jours. Bien que ce fait soit en opposition

formelle avec ce qu'on connaît sur les ferments solubles, et s'ac-

corde mal avec la promptitude d'action de plusieurs ferments figu-

rés, j'ai cru devoir pratiquer quelques expériences directes pour

contrôler cette supposition.

« Plusieurs urines normales et artificielles, totalement fermen-

lées, furent débarrassées par filtration à froid de tout germe, et

ces urines, additionnées d'une solution d'urée également stérilisée,

furent laissées à 30" pendant plusieurs jours. Ici, encore, on ne put

constater la moindre disparition d'urée. »
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Dans ce dernier groupe d'expériences comme dans les

précédents, j'imaginais gratuitement, sur la foi des expé-

riences de M. Musculus, que le ferment soluble de l'urée

abondait dans les urines fermentées ; or, c'est là l'exception,

la règle générale est l'absence de ce ferment soluble dans

les urines devenues ammoniacales, à moins que ces der-

nières n'aient été fortement nutritiâées par des substances

albuminoïdes, qui ne se rencontrent pas dans les urines

normales.

Cinquième groupe d'expériences

« Je traitai pareillement par l'alcool le bouillon de peptone où

j'avais fait végéter, en l'absence de l'urée, les organismes hydra-

tants les plus puissants, avec la pensée que le ferment soluble de

l'urée, n'ayant pu être utilisé, devait se trouver en grande abon-

dance. Ces bouillons donnèrent des précipités formés surtout par

de la peptone, des sels divers, et se montrèrent inactifs envers la

carbamide. »

Dans ces expériences, l'alcool joue toujours un rôle

néfaste, en détruisant le ferment soluble qu'on était en droit

de croire au sein des précipités.

Sixième groupe d'expériences

« Les bouillons altérés par des ferments ammoniacaux figurés

furent encore filtrés à la bougie Gham.berland et additionnés d'urée

pure stérilisée. Dans ce cas comme dans les précédents, l'urée ne

fut pas touchée, et il ne se produisit pas de traces appréciables de

carbonate d'ammonium. »

« Je suis donc arrivé pour ma part, disais-je alors, à

cette conclusion, que le ferment soluble qui dédouble l'urée

en acide carbonique et ammoniaque est non seulement dif-

ficile à isoler, mais encore difficile à mettre en évidence,

au moins dans les conditions habituelles de la fermenta-

tion ammoniacale
;
que sa sécrétion par les schizophytes

ferments de l'urée est loin d'être démontrée
;
que le mode

d'action des agents de la fermentation ammoniacale reste

encore à découvrir. »
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Ces insuccès répétés justifiaient certainement une sem-

blable conclusion, mais ils n'avaient d'autre valeur que

celle qui s'attache aux expériences négatives, qui ne résol-

vent rien, n'éclairentrien, et laissent les problèmes entourés

d'ombres encore plus épaisses qu'auparavant. Leube

n'avait pas été plus heureux que moi dans ses recherches

pour isoler le ferment soluble de l'urée, et ceux des savants

qui avaient abordé cette question étaient également arrivés

à des résultats négatifs :

Quatre ou cinq fois dans l'espace de dix ans, j'entrepris

de résoudre cette question difficile, sans me laisser rebu-

ter par des échecs répétés, et je dois attribuer sans doute

à cette persévérance d'avoir pu atteindre le but désiré:

c'est-à-dire d'être arrivé à préparer en quantité quelconque

Furase, qui auparavant se dérobait à mes investigations.

Il faut donc reconnaître que M. Musculus ne s'était pas

trompé, et qu'en dehors des interprétations assurément

inexactes, qui ont accompagné ses notes sur ce ferment,

il lui revient l'honneur d'avoir le premier découvert et

signalé l'existence du ferment soluble de l'urée.

(A suivre.)



REVUES ET ANALYSES

A. KoROT.NEFF. — Myxospopidium Bryozoïdes { ZeiIschriftfar Wiss.

Zoologie, Bd. LUI, Heft. IV, 1892, avec 1 planche.

En étudiant un Bryozoaire d'eau douce, VAlcyonella ftmgosa^

M. Korutneff a rencontré un parasite qui se présente sous forme de

masses amiboïdes et doit être rapporté aux Myxosporidies.

Le volume de ces masses est variable, elles peuvent mesurer de
0'°'",02 à O'""',^ de diamètre; les plus petites sont ordinairement

arrondies, les plus grosses sont ovales ou lobées. Elles n'ont point

de membrane d'enveloppe et présentent des mouvements ami-

boïdes ; on y distingue un Ectosarc transparent et hyalin, et un

Endosarc très granuleux. L'Ectosarc seul entre dans la composition

des pseudopodes.

Dans l'Ectosarc on observe des noyaux et des spores. Les pre-

miers renferment un nucléole, et auprès de celui-ci un corspuscule

brillant de nature indéterminée. Ces noyaux sont entourés d'une

zone claire ressemblant à une vacuole. Les spores ont la forme

d'un ovale allongé ; l'une des extrémités est effilée, l'autre arrondie.

Leur enveloppe est réfringente, l'auteur n'a pas constaté l'existence

de deux valves; à l'intérieur il a vu souvent deux vacuoles
;
quel-

quefois, à l'extrémité de la spore, il a observé un point brillant qui

est peut-être une capsule à filament analogue à celle des autres

spores de Myxosporidies. M. KorotnefT n'a pas suivi le développe-

ment des spores.

Au début de son développement, le parasite est renfermé dans les

spermatoblasles ; mais à ce stade l'auteur n'a pu distinguer que son

no3'au, et le plasma semble intimement mélangé à celui de la cel-

lule-hôte. Puis on voit ce noyau se diviser par karyokinèse. Le

noyau du spermatoblaste ne tarde pas à se diviser également, mais

celte division n'est pas accompagnée de phénomènes mitosiques,

c'est plutôt une sorte de fragmentation. D'ailleurs les noyaux nés

de cette division ne sont pas normaux. mais plus ou moins atrophiés ;

finalement, on a un plasmodium parasitaire, renfermant encore

.quelques débris des noyaux atrophiés du spermatoblaste, puis

(1) Les travaux qui rentrent dans le cadre des Annales de micrographie seront

anonncés ou analysés au furet à mesure de leur réception au bureau du journal.



— -2,S<) —
ceux-ci disparaissent, et on observe la Myxosporidie avec les carac-

tères indiqués plus haut.

Cette observation du savant professeur Kiew, malgré les lacunes

qu elle présente est fort intéressante. Outre les faits qui se rap-

portent au parasite lui-même, la découverte de Myxosporidies dans

les Bryozoaires constitue un fait important pour l'histoire de ces

organismes qui n'ont encore été observés que rarement en dehors

des Poissons, qui sont, comme on le sait, leurs hôtes ordinaires.

T.

D'' Max Daiimen. — De la gélatine comme cause de robtention de

résultats négatifs dans la recherche du bacille cholérique dans
les fèces.

En faisant des plaques du vibrion cholérique avec des gélatines

de degrés d'alcalinité divers, l'auteur remarqua que les dimensions

des colonies cholériques augmentaient avec l'alcalinité du terrain.

Leur nombre restait le même; mais, tandis que sur une gélatine con-

tenant seulement 0,03 de soude, elles restaient presque invisibles,

leurs proportions et l'intensité de la liquéfaction augmentaient

dès que la gélatine contenait 0,2 p. 100 de soude ; les plus belles

colonies se voyaient sur les plaques faites avec de la gélatine char-

gée de 1 p. 100 de soude. A partir de 1,5 p. iOO, les colonies dimi-

nuent de nouveau de grosseur. Il ressort de ceci : qu'un lerraintrès

faiblement alcalin est peu propice pour rechercher le bacille cholé-

rique dans les fèces, et l'emploi de gélatines faiblement alcalines,

telles que les recommandent généralement les traités de bactério-

logie, serait probablement la cause des résultats négatifs auxquels

se sont heurtés de nombreux expérimentateurs dans les épidémies

cholériques. Pour la recherche du bacille cholérique, M. Dahmcn
recommande donc d'employer une g'^latine à laquelle on ajoute,

après l'avoir d'abord ramenée à une neutralisation parfaite, 1 p. 100

de soude. Ce degré considérable d'alcalinité s'opposant, en outre,

au développement d'un grand nombre de bactéries, la recherche

du bacille cholérique dans les fèces deviendrait ainsi beaucoup

plus facile. E. F.

J. l'oRSTER. — Du développement des bactéries à de basses

températures [Centralblati fur Bakterioloijie, XII, p. 431).

M. J. Forster a décrit, en 1887, déjà, une bactérie |)hosphores-

ccnte, douée, en outre, du singulier pouvoir de croître à la lempé--

rature de 0°. Depuis, M. Fischer a montré que [)lusieurs espèces

10
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bactériennes trouvées dans le port de Kiel présentaient la même
particularité. Aidé de M. Bleekrode, M. Forsler a repris ses re-

cherches sur les bactéries capables de croître à ces basses tempé-

ratures, et il montre dans le présent mémoire que ce fait est loin

d'être aussi rare qu'on aurait pu le croire. Il est vrai que le nombre

des espèces bactériennes se développant à cette température de 0"*

est assez restreint, mais elles sont, par contre, très répandues,

même dans les substances alimentaires. "Voici quelques chiffres

cités par l'auteur :

Dans t centimètre cube d'eau de canal: jusqu'à 2,000
;

Dans de l'eau de canaux servant à l'irrigation de prairies :

quantités innombrables
;

Dans 1 centimètre cube de lait prié sur le marcbé: jusqu'à 1,000;

Dans i gramme de terre de jardin : jusqu'à 140,000
;

Dans de la poussière des rues: quantités innombrables.

On les trouve également en grand nombre à la surface de pois-

sons d'eau douce et de mer, et à l'intérieur de leur canal intestinal,

de même que dans l'eau de mer (mer du Nord, Zuiderzée).

Ces faits curieux expliquent peut-être pourquoi les aliments con-

servés dans des glacières prennent souvent au bout de quelques

jours un goût et une odeur désagréables. Retirés de la glacière,

les aliments se gâtent aussi très vite, probablement parce que les

bactéries, ayant beaucoup augmenté de nombre pendant le séjour

à la glacière, sont devenues assez nombreuses pour amener une

décomposition rapide dès qu'elles se trouvent dans des conditions

de croissance encore plus favorables. M. Forster montre, en effet,

par des cultures sur plaques, que dans de la viande tenue à 0°, le

chiffre des microbes augmente sensiblement, de même que la teneur

en ammoniaque. A cet égard, un séjour dans la glacière de 16 jours

donne le même résultat qu'un séjour de 6 à 7 jours dans une cave

de 7 à 9', ou de 2 jours à la température de la chambre. Ainsi,

après 12 jours à 0", 2 à 3 milligrammes de viande ensemencés

dans des plaques de gélatine donnèrent naissance à d'innombrables

colonies.

Pour empêcher tout développement de bactéries, il faut donc ou

bien employer des- températures plus basses, encore faudrait-il

d'abord, ce que M. Forster n'a pas encore pu faire jusqu'ici, déter-

miner la limite à laquelle leur prolifération devient i.mpossible, ou

bien faire concourir d'autres facteurs avec l'action du froid. La

sécheresse joue ici un rôle prépondérant, et M. Forster a pu cons-

tater une absence presque complète de croissance dans un air froid

et sec en même temps. Les appareils réfrigérants devront donc être

construits de façon à être en même temps très pauvres en vapeur

d'eau. C'est un résultat que permettent d'obtenir divers appareils

employés de nos jours par l'industrie (production du froid par la

compression et l'expansion de l'air).
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Les faits mis en lumière par M, Forsler ont aussi leur impor-

tance pour les analyses d'eaux. Quand ranal3'se ne peut se faire

sur place, on en ordonne habituellement le transport dans la glace.

11 faudra donc, à l'avenir, compter avec un accroissement possible

du nombre originaire des bactéries contenues dans l'eau à analyser,

et on fera bien, par conséquent, de faire effectuer le transport

aussi rapidement que possible, quand l'analyse ne pourra être

faite sur place.

E. F.

R. IvocH. — De l'état actuel du diagnostic bactériologique du
choléra {Zeiisehrijt filr Hugiene und Infectionskrankheiten,
XIV, p. 319).

La dernière épidémie cholérique de Hambourg a été pour les

bactériologistes une source féconde d'observations nouvelles sur

le bacille virgule qui ont eu pour résultat d'introduire de nouveaux
perfectionnements dans les méthodes d'investigation ayant pour

but de déceler la présence de ce microorganisme soit dans les selles

des malades, soit dans les eaux suspectes. M. Koch, avec sa com-
pétence habituelle, vient de résumer les résultats de ces travaux

récents, travaux qui, ainsi qu'on le verra, ont une grande impor-

tance pratique pour les bactériologistes auxquels pourrait incom-

ber la tâche de faire le diagnostic bactériologique d'un cas de

choléra.

Les procédés reconnus comme les meilleurs lors de la dernière

épidémie sont, d'après M. Koch, les suivants :

Examen microscopique. — Celui-ci permet, dans certains cas, de

poser d'emblée le diagnostic de choléra, avant même que la culture

ait donné une certitude absolue. Fréquemment, le bacille virgule

se trouve dans l'intestin à l'état pour ainsi dire de culture pure, ou
bien associé au Bacteriumcoli. Dans les préparations faites surtout

avec les flocons muqueux de l'intestin, on voit les bactéries du

choléra réunies en groupes caractéristiques, en particulier aux

endroits où le mucus a été étiré en filaments. Elles sont disposées

en petits amas dans lesquels les bacilles sont tous orientés dans

le même sens et produisent ainsi l'impression de poissons nageant

à la file dans un lent courant d'eau.

Dans ce cas, le diagnostic du choléra s'imposerait. Même en

l'absence de cettedisposition caractéristique des bacilles, on pourrait

également, d'après M. Koch, être sûr d'avoir affaire au choléra asia-

tique lorsqu'on constate la présence de nombreux microbes ayant

l'apparence des bacilles cholériques, mélangés uniquement au Bac-

terium coli. Le diagnostic microscopique ne deviendrait incertain

que lorsque le mélange des bactéries deviendrait plus compliqué.
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En moyenne, un diagnostic microscopique certain pourrait être

fait ainsi dans oO p. 100 des cas.

Cultures daris des solutions depeptone et cultures surplaques de gé-

latine.— A côté de l'examen microscopiqueon doit toujours recourir

aux procédés de culture pour établir avec une certitude absolue

la présence du bacille virgule. Pour faciliter sa recherche, on ense-

mence quelques tlocons muqueux ou quelques gouttes des déjec-

tions dans une solution de peptone très alcaline à 1 p. 100 et

additionnée de chlorure de sodium à 1 p. 100.

Dans ce milieu les bactéries du choléra augmentent rapidement

de nombre à 37" et se tiennent, étant très aérobies, à la surface. Au
bout de 6 à 12 heures, quand l'examen d'une goutte prise à la sur-

face montre des bacilles virgules, on fait des cultures sur plaques

de gélatine avec le liquide de la surface (les 3 dilutions habituelles).

L'augmentation du nombre des bacilles cholériques permet ainsi de

déceler leur présence même dans les cas où les plaques ensemen-

cées directement avec les déjections en contiendraient si peu que

leur constatation ne réussirait pas. La gélatine doit également être

alcaline, ei les plaques tenues à 22° environ, c'est-à-dire à la tem-

pérature la plus élevée que supporte la gélatine à 10 p. 100 sans

se liquéfier, afin de hâter le développement des colonies.

En même temps que l'on fait les cultures de peptone, on fait,

dans tous les cas. des cultures sur plaques de gélatine avec les dé-

jections originales. Souvent, b's colonies caractéristiques apparais-

sent sur ces premières plaques en 15-20 heures. Le diagnostic est

alors d'autant plus rapide. Si celles-ci ne donnent pas de colonies,

on a la ressource des plaques faites avec la solution de peptone

ensemencée, que l'on examine de 6 à 12 heures plus tard (temps

d'incubation de la solution du peptone). Dans ce cas, le diagnostic

peut donc être posé dans un dt'lai encore très court, généralement

en 26 heures. Nous ne rappelons pas ici l'aspect des colonies cho-

lériques sur gélatine, si connu de tous les bactériologistes. Un
développement atypique est très rare; dans ce cas, les autres moyens
d'investigation permettent de lever les doutes.

Cultures sur plaques d'agar. — Sur agar, les colonies du bacille

virgule sont moins caractéristiques. Cependant, un œil exercé peut

les distinguer assez sûrement. A la surface de l'agar, ils forment

des colonies de dimensions moyennes, transparentes et d'une cou-

leur gris brimàtre clair particulière. L'avantage des cultures sur

agar est de fournir, grâce à la température de 37" à laquelle on

peut les tenir, des colonies cholériques déjà après 8 à 10 heures.

Ces colonies n'étant caractéristiques qu'à la surface, il faut verser

l'agar liquéfié dans des boîtes de Pétri, et ne l'ensemencer qu'après

solidification, en frottant la surface avec l'anse de plqtine. L'agar

ayant une tendance, en se solidifiant, à se recouvrir d'une fine

couche de liquide gênant pour le développement de colonies isolées,
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on fait bien de préparer de ces boites àfavance et de les tenir pen-

dantquelquesjours àréluve, pour que le liquide s'évapore. Lescul-

tures sur agar, après avoir été examinées au microscope, peuvent

servir à ensemencer une solution de peptone pour obtenir la réac-

tion au rouge du cboléra, ou [)ùur des expériences sur les ani-

maux.

Réaclion du rouge du choléra. — La réaction du rouge du cbo-

léra trouvée par Bujwid et Dunbam est bien coimue. Klle consiste

dans l'apparition d'une coloration rouge lorsqu'on ajoute de l'acide

sulfurique à des cultures cholériques qui contiennent de l'indol et

de l'acide azoteux. D'autres bactéries produisent aussi de l'indol
;

d'autres encore peuvent réduire l'acide azotique à l'état d'acide azo-

teux. Peut-être existe-t-il aussi des microbes qui ont ces deux par-

ticularités en commun avec les bacilles cbolériques. Mais il est

certain qu'aucun des bacilles courbes connus jusqu'ici et qui pour-

raient être confondus, au point de vue morpliologique,avec les ba-

cilles du cboléra ne donne cette réaction. Cette réaction a donc,

pour le diagnostic, une réelle valeur. Il ne faut, toutefois, pas oublier

que toutes les peptones ne donnent pas des résultats également

satisfaisants, ce qui tiendrait à leur teneur variable en azotates. Il

faut donc connaître d'avance la peptone que l'on emploie. Ensuite,

l'acide sulfurique ne doit pas contenir de traces d'acide azoteux. La
réaction ne doit être faite qu'avec des cultures pures de bacille vir-

gule et dans une solution de peptone non additionnée de bouillon.

Expériences sur les animaux. —• Pour obtenir sur les animaux
une action toxique, il faut employer des cultures sur agar, la toxine

du choléra étant, ainsi que l'a montré M. Pfeiffer, contenue princi-

palement dans les bacilles cholériques. On prend, à la surface de

l'agar, une anse de platine (environ 1,5 milligramme), on délaye

dans un centimètre cube de bouillon stérilisé et on injecte celui-ci

dans la cavité abdominale de cobayes. Bientôt après l'injection, on

voit apparaître les phénomènes d'intoxication décrits en détail par

M. Pfeiffer, et parmi lesquels un abaissement de la température

aboutissant à la mort est le plus important.

Même ceux qui n'admettent pas encore la spécilîcité du bacille

virgule comme cause du choléra reconnaîtront l'importance de

sa constatation, car personne ne met en doute que ce bacille ne soit

constamment présent dans les cas de choléra, ce qui rend sa

valeur, comme signe diagnostique, incontestable. Les quelques rares

cas dans lesquels il n'a pas été trouvé n'ont guère de valeur, com-
parés aux cas innombrables dans lesquels sa présence a été cons-

tatée ; et, d'ailleurs, il est bien probable qu'en le cherchant mieux,

ou à d'autres moments de la maladie, on l'eût trouvé.

Recherche du bacille cholérique dans l'eau. — Ln n'employant

que des quantités minimes d'eau pour ensemencer des plaques de

gélatine, ainsi qu'on le faisait jusqu'ici, il est diflicile de tomber sur
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des bacilles virgules, en suite de la concurrence des autres bactéries

de l'eau. Aussi les résultats ont-ils été jusqu'à ces derniers temps,

presque toujours négatifs.

Pour arriver au but, il faut ici, également, se servir des cultures

dans la peptone. Voici le procédé adopté par M. Koch. On prend

autant d'eau que possible (jusqu'à 100 cmc), que l'on addi-

tionne del p. 100 de peptone et de 1 p 100 de sel de cuisine, et

l'on tient le mélange à 37°. Au bout de 10, 15 et 20 heures, on
fait des plaques sur agar avec cette culture. L'examen microsco-

pique de la solution de peptone importe moins ici, car il n'est

guère d'eau qui ne puisse fournir des bactéries courbes, ressem-

blant à celles du choléra.

Les colonies suspectes se développant sur l'agar sont ensuite étu-

diées microscopiquement par la réaction de l'indol et par des expé-

riences sur les animaux. Avec ces procédés, les bacilles cholériques

ont pu être décelés dans l'eau de l'Elbe, de la Saale, dans une

fontaine à Altona, dans des eaux d'épandage et dans la conduite

d'eau de l'Institut.

E. F.

D"" F. HoMOMANN. — Recherches bactériologiques sur le lait de

femme {Zeitschrift fur Hygiène und Infeetionskrankheiten,

XIV, p. 207).

Dans une précédente analyse, nous avons exposé les résultats des

recherches de M. Palleske et de MM. Cohn et Neumann sur la te-

neur en bactéries du lait de femme. On se rappelle que le premier,

dans 10 cas sur 22, y avait trouvé le staphylocoque blanc, et que

MM. Cohn et Neumann avaient constaté une contamination du lait

dans 85 cas sur 100.

Ces divergences ont engagé M. Honigmann à reprendre ces expé-

riences. Sur 76 analyses bactériologiques de lait de femme, 4 seu-

lement donnèrent un résultat négatif. Dans tous les autres cas,

M. Honigmann constata la présence de staphylocoques blancs et

jaunes. Le premier était le plusfréquemment présent. D'autres bac-

téries ne furent trouvées que dans trois cas.

Le nombre des bactéries trouvées dans un centimètre cube est

très variable, il oscille entre 1 et 9,216. L'identité des microbes

trouvés avec les staphylocoques paraît prouvée à l'auteur par le

résultat des cultures et des inoculations aux animaux.

D'après les recherches de l'auteur, il est assez difficile de décou-

vrir la cause de la teneur en germes du lait de femme. L'état de

maladie, fièvre puerpérale, etc., semble n'exercer que peu d'in-

fluence, car, dans des cas où la santé était parfaite, la teneur en

germes était la même. La présence de gerçures au sein, qui semblent
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faciliter l'invaaion des germes du deiiors, n'exerce pas non plus

d'action sur le nombre des bactéries. L'accumulation du lait dans

la glande mammaire paraît également sans inlluence, contrairement

à l'avis de AJM. Gubn et Neumann.
Comme l'on trouve, en général, autant de bactéries à l'état de

santé que lorsque de la fièvre existe, l'auteur incline à croire que

ces germes pénètrent du dehors. Il est seulement curieux de voir

que l'on ne trouve que des staphylocoques pyogènes. Dans le lait

des animaux, j'ai moi-même trouvé surtout des ferments lactiques.

Il est vrai que j'employais des milieux de culture sucrés, éminem-
ment propres à leur éclosion, tandis que l'agar ou bouillon de

viande qu'employait M. Ilonigmann ne permet guère de cultiver

ks ferments lactiques. Userait, en tout cas, utile de reprendre ces

expériences en variant les terrains de culture.

M. Honigmann a aussi examiné le lait de femme au point de vue

de son action bactéricide. On se rappelle peut-être que j'ai établi

ici même (voir ces Annales^ t. III, p. 410) une action nettement

bactéricide du lait de vache et de chèvre. M. Honigmann, qui

paraît ne pas connaître ces expériences, a constaté, au contraire,

que le lait de femme est absolument dépourvu de ce pouvoir bac-

téricide, du moins à l'égard des bacilles cholériques et typhiques,

ainsi que des staphylocoques.

E. F.

E. BuRCi et V. Frassani. — Contribution à l'étude de l'action bactéri-

cide du courant continu [Institut de pathologie générale de V Uni-

versité royale de Pise, chez V. Mslri elC'% imprimeurs).

Les auteurs ont recherché si, par le moyen du courant continu,

on peut arriver à tuer les bactéries dans les tissus. On sait que le

courant électrique est susceptible de tuer, par les modifications

chimiques qu'il produit, des bactéries en suspension dans un

liquide. Cette action électrolytique a déjà été mise en évidence par

les expériences d'Apostoli et Laquerrière, de Prochownick et

Spaelh, etc. MM. Burci et Frassani ont d'abord étudié l'action de

l'iode développé par électrolyse dans des solutions d'iodure de

potassium sur les bactéries tenues en suspension dans le liquide.

Celui-ci se trouvait dans un tube en U, dans les branches duquel

plongeaientlesrhéophores. En employant des courants d'une inten-

sité généralement de 10 milliampères, ils virent les bactéries

sur lesquelles ils expérimentaient (staphylocoques, streptocoques,

Bac. urese et spores charbonneuses) périr au bout de quelques

minutes (5 à 30) dans le tube contenant le pôle positif et dans lequel

se développait l'iode. Dans l'autre, au contraire, les bactéries res-

taient vivantes.
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Ils essayèrent alors de tirer des résultats lliérapeuliques de ces

données. Dans une série d'expériences, ils inoculèrent des microbes

pyogénes sur l'oreille de lapins et soumirent les parties inoculées

à l'action directe du courant. Les résultats furent peu considérables,

sauf dans les cas où l'application avait lieu de suite après l'inocula-

tion. Ils notèrent alors un retard dans l'apparition des phénomènes
ou une moindre intensité de ceux-ci.

Dans une seconde série d'expériences, l'oreille inoculée fut plon-

gée dans un bain (eau distillée, solution de chlorure de sodium de

1 à 5 p. 100, solution d'iodure de potassium, 5 et 10 p. 100) et sou-

mise à l'application du courant (de 30 à 300 milliampères pendant

une demi-heure). L'eau distillée et les solutions de chlorure de

sodium ne donnèrent pas de résultats encourageants. Avec l'iodure

de potassium les résultats furent meilleurs, et souvent une amé-
lioration ou même la guérison furent obtenues. Pour le détail des

expériences, nous renvoyons le lecteur à l'intéressant mémoire des

auteurs.

E. F.

A. Blachstki.v et J. Zcmkt. — Contribution à l'étiologie du choléra

(Arc/iioes des sciences bloloijirjues,\)u\>\\(ie?. \)a.i-VInstitut inipéi-ial

de lacdecine expérimentale à Saint-Pétersbourg, II, p. 9oj.

Les auteurs, qui ont étudié l'épidémie ch()lèrii|ue de 1892 à Bakou
et à Astracan. sont arrivés à des résultats de nature à éclaircir

quelques points <)bscurs dans l'étiologie du choléra. En etîet, bien

que l'on ne puisse aujourd'hui sérieusement mettre en doute que

le bacille virgule de Koch soit la cause du choléra asiatique, bien

des points dans la marche du tléau restent encore peu clairs. Ainsi,

l'on voit la maladie se propager très inégalement dans des localités

également mal partagées sous le rapport sanitaire
;
parfois on ne

trouve que peu ou pas de bacilles virgules; d'autres fois, on voit

noMjbre de personnes avaler sans le vouloir ou même intenlion-

nellement comme MM. de Peltenkoferei Enuacrich de fortes quan-

tités de bacilles sans en être incommodés ou du moins sans présenter

de symptômes graves. Aussi est-on obligé, comme le iait M. Fliïgge

dans un récent article publié par la Zeilschrlft fin- Hygiène und
Infeclionskrankeilen, d'accorder une notable influence à la dispo-

sition personnelle et à la concomitance de troubles intestinaux favo-

risant l'évolution du bacille virgule. MM. Blachsiein et Zunifl

croient, au contraire, que l'on a trop négligé le rôle de diverses bac-

téries secondaires trouvées par eux chez les cholériques et dont la

présence serait nécessaire pour que le bacille cholérique déploie

toute sa virulence. Inoculant dans du bouillon un peu de matières

fécales rizi formes, ils y constatèrent généralement, après 24 et
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30 heures, à 30'^ et 35", la présence du bacille virgule, mais toujours

aussi celle d'autres bactéries. Ces cultures mixtes étaient très

toxiques
;
quelques gouttes injectées sous la peau tuaient des souris

en 5-15 heures, et 2 centimètres cubes les lapins. Au contraire, en

injectant le bacille virgule seul dans le tissu sous-cutane, les auteurs

ne virent jamais succomber leurs animaux d'expérience. Ils furent

ainsi amenés à isoler et à étudier les microorganismes que l'on ren-

contre avec le bacille virgule dans les déjections cholériques. Ils

décrivent les espèces suivantes :

1° Bacille
f,-[.

— Bâtonnets un peu plus larges etpliislongs que le

l>acille virgule, à mouvements visibles en goutte pendante, se colo-

rant facilement avec les couleurs ordinaires ; on n'y observe pas de

spores. Trouvé en grande quantité dans les selles cholériques,

surtout chez des cholériques lyphiques et dans quelques cas de

diarrhée cholériforme. Il liquétie la gélatine et est sûrement tué

par une simple ébuUition.

2° Bacillep-'i. — Isolé, àl'autopsie, du contenuc'e l'intestin grêle

d'un malade mort dans la période d'algidité.ll est un peu plus court

et plus gros que le précédent ; à tous autres égards, il rappelle le

bacille ^-1 et lui est peut-être identique.

3° Bacille a. — Isolé de matières riziformes typiques. Ne liquéfie

pas la gélatine. Il prédominait surtout au commencement et à la

fm de l'épidémie, quand on ne trouvait que peu de bacilles virgules.

Il est mobile, se colore bien avec des couleurs d'aniline, mais se

décolore par la méthode de (Iram. 11 rappelle lé Bacleriumcoli corn-

mtme.mais s'en distingue en ce qu'il ne produit pas d'acide lactique

actif, en décomposant le sucre, mais de l'acide succinique.

Après avoir fixé les doses de cultures pures que les animaux

peuvent supporter, les auteurs constatèrent que, quand on associe

ces différents microbes dans une culture avec le bacille virgule,

des doses moindres tuent les animaux. Ainsi des souris supportant

1/10 centimètre cube de culture du bacille virgule et la même dose

du bacille B-1, mouraient quand on leur inoculait I/IO centimètre

cube d'une culture mixte de ces deux microbes. Il en était de même
avec les bacilles a et p-2. Pour obtenir des cultures très toxiques, le

mieux est, d'après MM. Blachslein et Zamft, d'inoculer le bacille

virgule dans une culture d'un jour delà bactérie à laquelle on veut

l'associer. Il semblerait donc résulter de ces expériences que la pré-

sence de ces bactéries dans le canal intestinal des cholériques exalte

la toxicité du bacille virgule. Les bactéries que l'on trouve dans le

canal intestinal de l'homme sain sont, au contraire, dépourvues de

cette faculté, ainsi que s'en sont assuré les auteurs. A l'autopsie, les

auteurs constataient un fjedème sanguinolent à la place de l'injection

et un fort catarrhe de l'intestin grêle. Jamais il n'y avait septicémie,

caries inoculations faites directement avec le liquide de l'œdème
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ou le sang ne transmettaient pas la maladie. Il semble donc qu'il

s'agissait bien d'une intoxication comme dans le choléra.

MM. Blachstein et Zumft arrivent, en conséquence à la conclu-

sion suivante: l'infection cholérique se produit par un mélange de

bactéries où le bacille de Koch joue peut-être un rôle principal
;

mais il ne peut provoquer le choléra sans le concours de bactéries

secondaires. Les faits avancés par les deux savants russes expli-

quent, en effet, en partie du moins, les irrégularités constatées au

sujet du bacille virgule de Koch, telles que sa présence chez des

individus n'ayant pas le choléra, son absence dans des cas avérés

de choléra, absence qui s'expliquerait par ce fait que les Ijacilles

secondaires prendraient le dessus après l'infection causée par le

mélange de bactéries, etc.

Il est à noter, ainsi que le fait remarquer .M. Nencki dans une

note accompagnant le Mémoire de MM. Blachslein et Zumft, que

MM. Lesage et Macaigne, à Paris, ont également toujours constaté

la présence d'autres microbes avec le bacille virgule dans les

matières fécales de cholériques. Ces auteurs parlent, en particulier,

d'une bactérie qu'ils considèrent comme le Bact. coli commune.
Mais on sait que cette dénomination ne s'applique pas à une espèce

parfaitement déterminée, mais i)hitôt à tout un groupe de micro-

organismes ; aussi est-il possible que leur Bact. coli commune soit

identique au Bacille '3. de MM. Blachslein et Zumft.

Les conclusions de ces auteurs appellent naturellement de plus

amples études, et il sera aisé de voir si, dans de nouvelles épidémies,

les mêmes microbes accompagnent le bacille virgule ; aussi avons-

nous pensé qu'il n'était pas sans intérêt de signaler ces résultats si

nouveaux.

E. F.

D"" G. voîs RiGLER. — De la désinfection au moyen des vapeurs

ammoniacales [CentralblattJïir Bakteriologie^ XIII, p. 651).

L'auteur s'étant assuré par des expériences de laboratoire de l'ac-

tion microbicide des vapeurs ammoniacales, entreprit de rechercher

si ce procédé peut servira la désinfection des habitations.

Pour cela, il choisit une chambre del'Institut hygiénique de Buda-

pest d'une contenance de 99,82 mètres cubes, y suspendit des fils

imprégnés de culture dans du bouillon et développa des vapeurs

ammoniacales en versant simplement de l'ammoniaque liquide

dans des vases plats. Une partie des fils étaient posés sur la table,

d'autres étaient enveloppés dans des linges préalablement stérilisés,

secs ou mouillés, qui étaient plies 8 fois. Des expériences de con-

trôle se faisaient de la même façon dans une seconde chambre, sans

ammoniaque; chaque expérience fut répétée plusieurs fois.
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Voici les résultats obtenus par M. von Rigler :

1" Bacille du choléra. •— Dans la chambre contenant des vapeurs

ammoniacales, les bacilles, non protégés par des linges, furent trou-

vés morts après 2 heures. Dans la chambre de contrôle, les fils se

montrèrent stériles après 3 heures. Les fils enveloppés dans des

linges secs se comportèrent de même (2 et 3 heures). Ceux envelop-

pés dans des linges humides furent stérilisés en 4 heures dans la

chambre à ammoniaque: dans la chambre de contrôle, cesfilsdon-

nèrcnt encore, après 48 heures, d'innomlirables cultures sur les

plaques.

2° Bacille typhique. — Les fils non enveloppés se montrèrent

stériles après 2 heures déjà ; dans la chambre de contrôle, par

contre, ils dormèrent d'innombrables colonies typhiques encore

après 24 heures. Il en fut de même pour les fils enveloppés d^ linges

secs. Ceux qui étaient empaquetés dans du linge humide furent sté-

rilisés en 6 heures, tandis qu'ils donnaient d'innombrables cultures

typhiques encore après 24 heures passées dans la chambre de con-

trôle.

3° Bactéridie charbonneuse sans spores. — Celle-ci fut tuée après

3 heures (hnges secs), et 5 heures (linges humides). Les fils placés

dans la chambre de ccmtrôle donnèrent, au contraire, d'innombrables

colonies de charbon encore après 24 heures.

4° Bactéridie charbonneuse avec spores. — Les spores furent

stérilisées en 3 heures (linges secs) et 8 heures (linges humides).

5° Le Bacille diphfériltique fut tué sûrement après 8 heures

(dans n'importe quelles conditions).

Ce moyen de désinfection paraît donc se recommander tant par

la sûreté des résultats que par le peu de frais qu'il entraîne et la

facilité de son emploi. En Autriche, un kilogramme d'ammoniaque

liquide pure coûte 40 kreutzers (pas même 1 franc). Un kilo-

gramme que l'on verse dans des vases plats et larges, et qu'on

laisse agir pendant 8 à 10 heures, suffît pour 100 mètres cubes. Les

meubles et les tentures ne souffrent pas, et il suffit de fermer sim-

plement les portes et les fenêtres sans les coller avec des bandes de

papier.

Dans les expériences de l'auteur il s'était évaporé: 200 grammes
après 1 heure, 250 grammes après 2 heures, 300 grammes après

3 heures, 350 grammes après 4 heures, 390 grammes après 6 heures
;

450 grammes après 8 heures.

E. F.
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D'' Th. Smith.— Die Aetiologie des TexasPieben? des Rindes. L"é-

liologie de la fièvre du Texas du bœuf [Cenlralblatt fur Bakterio-

logie^ XIII, p. 511).

D''0. VoGES. — Ueber das Wachslhnm der Cholerabacillen auf

Kaiiofrdn. De la croissance du bacille cholérique sur la pomme de
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ANNALES

DE MICROGRAPHIE

DE L'AUTO-DÉFENSE DE L'ORGANISME
CONTRE LES GERMES INFECTIEUX

DANS SES RAPPORTS AVEC LES SUPPURATIONS

PAR

Lu D' Gaetano BERNABEO

Assisianl de la clinique chirurgicale de l'Universilé royalu de Naples (1)

I

Dans l'aulo-défense de l'organisme les leucocytes jouent

un rôle important, et cela tant localement qu'à un point de

vue général.

La principale manifestation de ce pouvoir défensif exercé

localement est le ijhagocytisme^ cette propriété biologique

des leucocytes qui découle d'autres propriétés non moins

importantes telles que \d, mobilité ^\2^ sensibilité physio-cJii-

miotaxique et la présence de J«;rt6'^fl5e5 dans le protoplasme

cellulaire. Les suppurations, ce processus si fréquent,

important et général, sont un terrain sur lequel cet en-

semble de propriétés leucocytaires trouve souvent une expli-

cation manifeste.

Qu'est-ce que la suppuration? Elle est l'effet d'une irri-

tation produite par divers agents. Ainsi certains microor-

ganismes (les microcoques pyogènes, le Bacterium coli

commune^ le bacille pyocyanique, celui du typhus, la bac-

téridie charbonneuse, etc.), des substances contenues dans

des cultures stérilisées de bactéries, la iMogosine de

Leber, la cadavèrine de Grawitz, la p?^otéine de Buchner,

(1) Travail fait ;i rinstilut d'hygiène de l'Universilé royale de Naples, dirigé par

le professeur V. de Giaxa.
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la leucine de Massart et Bordet, la papaiotine de Gabrit-

schewsky, et enfin, tous les agents irritants d'ordre phy-

sique et cJiinùque peuvent déterminer une suppuration.

Dans le cas de suppuration causée par des microcoques

pyogènes ou d'autres bactéries, il me semble que celle-ci

n'est pas produite par le microbe même, mais par ses pro-

duits. Quelle que soit, d'ailleurs, la cause qui détermine

l'afflux des leucocytes, elle agit toujours en vertu d'un pou-

voir qui excite chez les leucocytes des mouvements d\[-

tvSiCiiorL {chimiotaxie positive). Amenés à l'endroit menacé,

les leucocytes englobent, grâce à leur propriété physiotac-

tiqueles corps é[r3ingers(-sen-sibilitétacfile), tous fragments

d'éléments morphologiques, les granulations inertes et les

microorganismes, morts ou encore vivants et virulents

(Metchnikoff). A leur pouvoir de s'incorporer ces corps

étrangers [pouroi)' phagocytaire)^ se joint encore celui de

les digérer et de les détruire, d'où découle laguérison des

infections.

Or, quelle influence exerce sur le pouvoir d'autodéfense

générale tout ce travail local et de réaction de la part de

l'organisme à l'égard des agents de la suppuration?

C'est sur ce point de phvsio - pathologie générale

qu'ont été dirigées mes recherches. Je me suis proposé

d'étudier :

1" L'influence de la suppuration sur la faculté physio-

chimiotaxique des leucocytes
;

2" L'effet, sur l'organisme, del'appauvrissement du sang

en globules blancs, déterminé par l'exsudation purulente
;

3" Quelles sont les modifications que les surfaces suppu-

rantes apportent au pouvoir bactéricide du sang.

En fait d'animaux d'expérience, je me suis exclusivement

servi de lapins. Je rasais l'abdomen sur une superficie de

8-10 centimètres et sur la surface rasée je pratiquais de

nombreuses solutions de continuité intéressant les couches

du derme et se croisant en sens variés. Une culture sur

agar de staphylocoques pj'ogènes dorés était alors étalée

sur la surface sanguinolente et bien frottée sur celle-ci au

moyen d'une spatule. Je recouvrais ensuite toute la super-

ficie avec une lamelle de caoutchouc, appliquée directe-

ment et maintenue en place par un bandage. Après 2 à
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3 jours le lapin présentait une surface suppurante. En ce

qui concerne la technique des expériences relatives à la

chimiotaxie, je me suis servi de celle employée pour la

première fois par Pfeiïer, et ensuite par Leber, Massart et

Bordet, Gabrilschewsky et d'autres encore. Je crois devoir

la décrire ici, spécialement en ce qui concerne une petite

modification que j'y ai apportée.

Les tubes capillaires que j'emploie ont un diamètre de

1,2 millimètre, le morceau de tube introduit est long- de

3 centimètres, fermé à l'un de ses bouts et plein aux deux

tiers d'une culture stérilisée du staphylocoque pyogène

doré. Avant de remplir le tube, je l'étiré en fine pointe à la

lampe à l'un des bouts, et une fois rempli par capillarité, je

le ferme en passant le bout étiré dans la flamme. De cette

façon on peut le fermer sans l'exposer à une trop forte

chaleur et sans rien perdre du contenu. On comprend faci-

lement que des plaies étendues puissent dans des expé-

riences aussi délicates avoir une grande influence sur

l'exactitude et la précision des résultats. Pour les éviter le

mieux possible, je fis faire un tuyau de platine fixé à une

baguette de verre. Ce tuyau était aussi long- que le tube de

verre qui devait être introduit et son diamètre permettait

tout juste d'y placer un tube. Après avoir fait une ouver-

ture avec les ciseaux dans un point donné de la peau, j'in-

troduisais avec toutes les précautions nécessaires et avec

des instruments stérilisés le tuyau de platine muni de son

tube de verre dans l'ouverture et laissais ce dernier dans

l'intérieur. Ce mode de faire non seulement cause peu de

dégâts, mais permet mieux que tout autre d'appliquer

l'asepsie et l'antisepsie, qui sont de la plus grande impor-

tance pour l'exactitude de l'expérience et la précision des

résultats.

Je commençai mes recherches par l'étude du pouvoir

chimiotaxique des leucocytes dans des parties rapprochées

ou éloignées de la suppuration.

Expérience I. — A 2 heures de l'après-midi, 2 tubes

préparés de la manière sus-indiquéesont introduits chez un

lapin, présentant une surface suppurante de l'abdomen de

la grandeur de la paume de la main, à 2 centimètres envi-

ron de la limite de la suppuration. Deux autres tubes pré-^
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parés de la même manière sont introduits sous la peau du

dos du même lapin. En même temps, un lapin sain, du

même poids que le précédent, reçoit également 2 tubes,

introduits aux mêmes places de Tabdomen et du dos.

Le jour suivant, à la même heure, j'enlève lousles tubes

et je constate une notable émigration de leucocytes dans

l'intérieur des 4 tubes du lapin sain et des 2 tubes placés

chez l'autre lapin à 2 centimètres delà surface suppurante.

Dans les tubes, au contraire, placés sous la peau du dos

de ce même lapin, le nombre des leucocytes qui y avaient

pénétré était assez peu considérable.

Expérience IL — Cette expérience est pareille cà la pré-

cédente, sauf que les tubes restent en place non pas

24, mais 18 heures. Ici aussi il y a une surface suppurante

également étendue, les tubes sont introduits aux mêmes
endroits et l'inévitable lapin de contrôle ne fait pas non

plus défaut. Le résultat est identique à celui de l'expé-

rience L
Expérience 111. — Je répète encore les expériences pré-

cédentes en enlevant les tubes après 6 heures. Le résultat

est toujours le même, sauf qu'ici la colonne de leucocytes

est un peu inférieure à celle des expériences précédentes.

Expérience IV. — En opérant de la même façon, je

place 2 tubes à 4 centimètres des bords de la surface sup-

purante. Le reste de l'expérience est analogue aux précé-

dentes. J'enlève les tubes après 24 heures et je constate

que le nombre des leucocytes qui ont pénétré dans l'inté-

rieur des deux tubes est de beaucoup inférieur à celui qui

avait été observé dans les tubes correspondants de l'expé-

rience I.

Expérience V. — Deux tubes sont placés à 5 centi-

mètres au bord de la surface suppurante. Après 24 heures

ils contiennent un nombre de leucoc^'tes inférieur à celui

qui avait été trouvé dans les tubes correspondants de l'ex-

périence IV.

Je n'ai pas manqué d'examiner les tubes contenant les

leucocytes, retirés tantdu voisinage des plaies suppurantes

que des lapins sains. De ces tubes quelques-uns me servi-

rent à faire des cultures en vue d'exclure le casd'une souil-

lure fortuite, les autres furent destinés à l'examen micros-
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copique. J'examinais directement le contenu que je faisais

sortir dutube en en chauffant le boutscellé et que je recueil-

lais sur un couvre-objet.

Les préparations fraîches que je colorais avec des cou-

leurs d'aniline dans une solution à 0,75 p. 100 de chlo-

rure de sodium me permirent de constater la présence

prépondérante de deux variétés de leucocytes. L'une est

représentée par des leucocytes mononucléaires, dans les-

quels le noyau se colorait à peine et le protoplasme un

peu plus que le noyau ; aucunes granulations ne s'y

voyaient. L'autre variété était représentée par des leuco-

cytes munis de noyaux divers, mais le plus souvent avec

une seule division en plusieurs parties. Leur protoplasme

était riche en granulations qui se coloraient avec le

mélange de couleurs acides et de couleurs basiques d'ani-

line (leucocytes neutrophiles). Les autres variétés de leu-

cocytes n'étaient représentées qu'en très petit nombre.

Les préparations sèches faites avec le contenu des

tubes retirés des lapins de contrôle et traités comme pour

la recherche des microcoques pyogènes me donnèrent des

résultats négatifs. Par contre, la recherche des micro-

coques pyogènes sur les préparations des tubes extraits

du voisinage des suppurations donnèrent fréquemment un

résultat positif. Les microcoques étaient englobés.

La conclusion des expériences 1,2, 3 et 4 serait que

chez un lapin présentant de la suppuration et à proximité

de celles-ci, les leucocytes ont la faculté de pénétrer dans

les tubes (chimiotaxie positive), tandis qu'en des endroits

éloignés et ne présentant pas d'altérations, cette faculté

s'affaiblit peu à peu toujours davantage, à mesure qu'on

s'éloigne de l'endroit delà suppuration (chimiotaxie néga-

tive). Les leucocytes qui pénètrent dans les tubes sont de

préférence des leucocytes mono et polynucléaires.

Ces résultats, placés en regard des théories de M. Metsch-

nikoff, devaient nécessairement me faire envisager la possi-

bilité de 3 autres faits :

1° Chez un lapin présentant une surface suppurante, la

suppuration devrait, en un point éloigné de celte surface,

se développer, à parité d'extension, plus lentement et avec

moins d'intensité;
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2" Gliez un lapin présentant une surface suppurante

d'une étendue donnée, la suppuration devrait, en un point

éloigné de cette surface, s'établir régulièrement, si elle

était provoquée sur une surface plus étendue que celle de

la suppuration préexistante
;

3" Un microorganisme à chimiotaxie positive inoculé

sur un lapin à surface suppurante, en un point éloigné de

celle-ci, devrait, à parité de conditions, avoir un résultat

plus fatal que cliez un lapin sain.

J'entrepris dans cette direction les expériences sui-

vantes :

Expérience VI. — Sur un lapin du poids de 1 200 gr.

qui depuis 4 jours avait sur l'abdomen une surface sup-

purante de 5 centimètres carrés, je pratiquai, de la façon

indiquée, une plaie sanguinolente de même étendue sur

le dos que j'enduisis d'une culture sur agar de staphjdo-

coqucs pyogènes.

A titre de contrôle, je fis la même opération sur le dos

d'un lapin de même poids, mais ne présentant pas de sup-

puration sur l'abdomen.

Le 3" jour, après avoir enlevé les bandages, je trouve

sur le dos du lapin de contrôle une surface suppurante

avec exsudât copieux, tandis que sur le dos de l'autre

lapin l'exsudat était très rare.

J'ai répété plusieurs fois l'expérience VI et toujours avec

le même résultat.

Expérience VII.— Il arriva une fois qu'un lapin ayant à

l'abdomen une surface suppurante et traité comme il est

dit plus haut, put défaire le bandage pendant la nuit et

lécher la plaie suppurante de l'abdomen ; le matin celle-ci

était recouverte d'une croûte sèche. La surface suppu-

rante du dos, que le lapin n'avait pas pu atteindre avec sa

langue, n'était pas détergée. Je remplaçai le bandage

comme avant et 3 jours après le lapin présentait sur le dos

une notable suppuration, tandis que la suppuration abdo-

dominale avait entièrement disparu.

Il paraîtrait donc qu'il existe véritablement un antago-

nisme d'intensité entre deux surfaces suppurantes égale-

ment étendues, distantes l'une de l'autre, mais dont l'une

n'est provoquée que quelque temps après la première.
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Expérience VIII. — Sur un lapin du poids de 1 100 gr.

porteur depuis 4 jours d'une surface suppurante sur

l'abdomen, de 4 centimètres carrés, je pratique sur le dos

une surface sanguinolente deux fois aussi étendue et je

l'enduis, comme d'habitude, d'une culture sur agar de sta-

phylocoques pyogènes.

Le 3^ jour, après avoir enlevé le bandage, je trouve sur

le dos une suppuration copieuse et supérieure à celle de

l'abdomen, L'étendue double de la surface suppurante du

dos aurait donc rendu aux leucocytes la faculté de se

diriger du côté du nouvel endroit menacé, faculté qu'ils

avaient perdue en partie à la suite de la suppuration abdo-

minale préexistante. La chimiotaxie négative serait deve-

nue positive.

Expérience IX. — A un lapin du poids de 1 200 gr.

et porteur d'une surface suppurante sur l'abdomen d'envi-

ron 5 centimètres carrés, j'inocule dans la cavité abdomi-

nale 1 1/2 cmc. de culture dans du bouillon àe Bacierium

coli commune. A titre contrôle, j'inocule aussi dans la

cavité abdominale d'un second lapin sain et du même
poids, une quantité égale de la même culture. Le lapin à

surface suppurante meurt après 24 heures, l'autre survit.

La même expérience est répétée 3 fois et toujours avec

le même résultat.

Expérience X. — A un lapin du poids de 1 000 gr.

et porteur d'une surface suppurante d'environ 5 centi-

mètres carrés sur l'abdomen, j'inocule dans la cavité

abdominale 2 cmc. d'une culture virulente de Bacterium

coli cojmmine. Un lapin sain de contrôle est inoculé de la

même façon avec une quantité égale de la même culture.

Après 20 heures le lapin à surface suppurante meurt,

l'autre survit pendant 24 heures.

Si le lapin de contrôle de l'expérience IX a survécu et

si chez celui de l'expérience X la mort est survenue avec

un retard, la raison peut en être vraisemblablement recher-

chée dans le fait que chez les lapins sains les leucocytes

ont été attirés en plus grand nombre et plus rapidement

au point d'invasion et que leur pouvoir phagocytaire a pu,

dans un cas, sauver la vie et, dans l'autre, la prolonger au

moins.
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Il résulterait ainsi de mes expériences que les 3 hypo-

thèses émises plus haut trouvent une confirmation dans

l'expérimentation.

Si l'on porte les conclusions formulées jusqu'ici dans

le domaine de la thérapeutique chirurgicale, on voit

qu'elles expliquent peut-être quelques actions curatives

que l'empirisme clinique connaît de longue date.

Les anciennes écoles possédaient dans leur arsenal

thérapeutique un moyen, qui, moditié de diverses façons

dans son application, a résisté pendant de longs siècles.

L'évolution progressive de la thérapeutique chirurgicale

plutôt que de le renverser et de l'oublier dans un musée

des antiquités, l'a cultivé avec amour et l'a perfectionné

dans son application pratique. Il est clair que la raison de

cette persistance doit être cherchée dans son efficacité

immanquable. Le moyen thérapeutique dont je parle est

l'exutoire, qui, appliqué suivant les diverses écoles, tantôt

avec le moxa, tantôt avec l'euphorbe, tantôt avec la can-

tharide et maintenant avec les cautères actuels et puis-

sants, n'a jamais manqué à sa réputation. Mes expériences

donnent la démonstration scientifique de son mécanisme

thérapeutique.

Les vésicatoires et les applications passagères de caus-

tiques devraient ainsi leur efficacité curative à la chimio-

taxie des leucocytes.

En conclusion, s/, dans un organisme iwrteur d'un

processus inflammatoire on en provoque un autre de plus

grande intensité {pouvoir chimiotaxique plus considè-

rahle) en un endy^oit plus ou moins éloigné, Ofi peut affir-

mer que les leucocytes se dirigeront du point doué d'un

moindre pouvoir attractif vers celui dont le pouvoir

attractif est plus grand.

Et ici il y a lieu de noter l'importance des données

fournies par les préparations faites avec le contenu des

tubes. Elles montrent, en effet, des leucocytes mono et

polynucléaires et précisément les variétés qui possèdent

au plus haut degré les propriétés phj^siotactiques et pha-

gocytaires. Je n'y ai trouvé qu'en nombre très limité les

cellules èosinophiles et les li/mphocgtes , dont l'absence

presque totale confirmerait encore une fois leur manque
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de locomotion et leur incapacité d'englober des corps

étrangers (pouvoir phagocy taire).

Il

L'augmentation anormale des leucocytes dans le sang

constitue la leucocytose, et celle-ci peut tenir à des causes

multiples. Celle qui se produit dans le cours d'une mala-

die accompagnée d'exsudations inflammatoires en un point

quelconque de l'organisme s'appelle leucocytose inflam-

matoù'e. Les études dont cette forme de leucocytose a été

l'objet ne remontent pas à plus d'une dizaine d'années. Li-

mitées d'abord à la fixation du rapport numérique des cor-

puscules blancs et rouges, leur champ d'investigation

s'étendit peu à peu et elles recherchèrent la marche de ce

rapport dans plusieurs maladies en général et dans la

fièvre, en particulier.

La pneumonie croupeuse offrit de préférence un vaste

champ aux recherches de Tumas, deBekmaner de Halle,

de Jaksch, et ils y constatèrent d'une manière incontestable

l'existence d'une leucocytose marquée. De même, on releva

bientôt l'antagonisme, au point de vue du nombre des

leucocytes, entre la pneumonie croupeuse et le typhus

abdominal ; Jaksch alla même si loin dans ses conclusions

qu'il considéra la leucocytose comme un signe de dia-

gnose différentielle entre ces deux maladies.

Mais le mérite d'avoir étudié la leucocytose inflamma-

toire avec le plus de détails revient à Limbeck. Il chercha

à confirmer l'absence de leucocytose dans le typhus abdo-

minal ; mais les observations faites à la clinique médicale

de Gênes par Gastellino et les recherches exécutées à la

clinique médicale de Rome, pour ne citer que ces travaux

parmi la nombreuse littérature médicale qui existe sur ce

sujet, ne se trouvèrent pas d'accord avec les observations

de Limbeck.

Lamalaria etles affections tuberculeuses(toujoursd'après
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Linibeck) ne seraient également pas accompagnées deleuco-

cytose. Au contraire, les processus suppuratifs, l'érysipèle

(Limbeck etPée), la pneumonie croupeuse, la pleurésie,

présenteraient constamment dans leur cours une augmen-
tation considérable des leucocytes.

En général, il paraîtrait assuré que cette augmentation

est d'autant plus accentuée que les proportions de l'exsu-

dat produit sont plus considérables.

Quelles sont les modifications qui se produisent dans le

nombre des leucocytes dans le sang d'un lapin atTecté

d'une suppuration, et quelle est la variété de leucocytes

dont le nombre est modifié de préférence? tels sont les deux

points du côté desquels j'ai dirigé mes recherches.

Le sang à examiner était recueilli dans la veine de

l'oreille. J'ai fait la détermination directe du nombre des

leucocytes et j'ai donné, dans ce but, la préférence à la

méthode de Thoma, c'est-à-dire au mélange d'un volume

de sang avec 10 volumes d'une solution aqueuse de 1 : 800

d'acide acétique. Du sang ainsi dilué il ne reste, on

le sait, que les corpuscules blancs. Je mettais une goutte

de la solution dans la cellule du porte-objet quadrillé du

compte-globules de Thoma-Zeiss, et je procédais d'a-

près les règles connues à la numération au moyen de

l'oculaire 3 et de l'objectif 7 de Koritska. Chaque carré du

compte-globules de Thoma-Zeiss a 1/400 de millimètre

carré et l'épaisseur de la dilution sanguine contenue dont

chaque carré est de 1/4000 de millimètre cube.

La formule g jn 4 000 [g = nombre des globules, n =
nombre des carrés) donne la quantité de globules blancs

contenus par millimètre cube de la dilution. La for-

mule g jn 4 000 X 10 (10 = titre de la dilution) donne la

quantité de globules blancs contenus par millimètre cube

de sang pur.

Expérience XI. — Chez un lapin sain du poids de

1 1/2 kilog, je trouve 12 500 globules blancs par milli-

mètre cube. De la manière habituelle, je produis chez ce

lapin une surface sanguinolente sur l'abdomen, de la

grandeur de la paume de la main, et je l'enduis d'une cul-

ture sur agar de staphylocoques pyogènes dorés. Le
3® jour, alors qu'une surface suppurante s'était établie, je



— 3i.n —
renouvelle l'examen du sang. Le nombre des corpuscules

blancs était monté cà 18 850. Je répète l'examen les 4®, 5%
6% 7% 8% 9" et 10® jours ; le nombre des leucocytes oscille

toujours entre 18 et 19 000.

Expérience XII. — J'enlève le bandage du lapin de

l'expérience précédente le I^'^jour après que la suppura-

tion s'était produite. Le lapin, comme le font d'habitude

ces animaux, se lécha la surface suppurante qui se recou-

vrit d'une croûte et marcha rapidement vers la guérison.

Pendant ce temps je renouvelai chaque jour l'examen du

sang et je notai que le nombre des corpuscules blancs

allait en diminuant graduellement à mesure que la suppu-

ration guérissait . Le 30* jour, alors que la guérison était

complète, les leucocytes étaient revenus au nombre ordi-

naire de 12 à 13 000.

Les expériences XI et XII furent répétées encore

quelques fois, toujours avec le même résultat.

La conclusion que l'on peut en tirer est celle-ci : Un
lapin, loorteur cTune surface suppurante, présente une

leucoci/tose modérée, qui disparaît avec la guérison du
processus suppuratif.

A quoi est due cette leucocytose dans notre cas? Parmi

les différentes théories émises récemment sur le méca-

nisme de la production de la leucocytose, deux se dis-

putent le terrain. L'une, celle de Horbaczewschi ; l'autre,

celle de Lôwit. La première attribuerait la genèse de la

leucocytose en premier lieu à la destruction des éléments

nucléaires (nucléine mise en liberté), en second lieu à l'in-

troduction, dans la circulation, de substances diverses

(antipyrine, antifébrine,pilocarpine, toxines spéciales, etc.).

D'après Horbaczewschi, la leucocytose intlamraatoire

serait favorisée par la nucléine mise en liberté. La théorie

de Lôwit expliquerait le soulèvement des leucocytes par

l'arrivée de substances toxiques dans le sang, dotées de

propriétés leucogènes. La leucocytose ainsi produite

serait, d'après Lôwit, plutôt de nature réflexe qu'une

conséquence directe. En détruisant les leucocytes, les subs-

tances toxiques détermineraient un notable appauvrissement

du sang en corpuscules blancs. La mort des leucocytes

(appelée leucolyse par Lôwit) serait alors, par une action
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réflexe, équilibrée par un afflux exagéré de cellules

blanches des organes formateurs du sang. Cet afflux, cons-

tamment supérieur aux pertes subies par le sang, consti-

tuerait la leucocytose trajisitoire.

Dans notre cas, il me semble que la leucocytose peut

mieux s'expliquer par la théorie de Lowit. Si la leucocy-

tose est une conséquence réflexe de l'appauvrissement du

sang en corpuscules blancs, quel appauvrissement plus

considérable pourrait-il se produire que celui que provoque

une suppuration par la soustraction continue que consti-

tue l'exudation ?

Mais, quel que soit le mécanisme de sa production, la

leucocytose par suppuration présente un caractère impor-

tant qui, encore une fois, mérite d'être relevé: les leuco-

cytes ont une ch'uniotnxie négative. L'organisme réagit

contre l'appauvrissement leucocytique par une production

exagérée de corpuscules blancs dans les organes produc-

teurs, mais il ne peut pas se servir de ces éléments de dé-

fense dans une lutte locale contre un autre ennemi qui par

hasard viendrait à le menacer dans un point plus ou moins

éloigné au foyer morbide suppuratif.

Après la découverte que les lijmpliocytes et les cellules

èosinophiles n'ont ni pouvoir chimio-physiotactique, ni

pouvoir phagocytaire; après le travail de Hankin (Central-

hlattfurBaliteriolo<j te u. Parasitenhunde, décembre 1892),

qui démontre que les granulations èosinophiles sont la

substance mère des alexùies de Buchner et, par consé-

quent, l'agent supposé du pouvoir bactéricide du sang, il

était naturel que je pensasse à étudier non seulement le

nombre des leucocytes en général, mais aussi leur nombre

en particulier. En d'autres termes, comment se comportait,

au point de vue de leur nombre, chacune des variétés de

leucocytes dans la leucocytose provoquée par suppuration.

Pour avoir un terme de comparaison, j'ai dû commen-

cer par examiner le sang d'un lapin sain. J'ai pu, à cette

occasion, constater que l'on y trouve toutes les 4 variétés

de leucocytes (lymphocytes, leucocytes èosinophiles, leu-

cocytes mononucléaires et leucocytes polynucléaires ou

cellules neutrophiles). Les neutrophiles s'y trouvent en

nombre supérieure celui des 3 autres variétés réunies. Je
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conservai les préparalions du sang de ce lapin. Surlemême
animal je provoquai alors une suppuration, etla leucocytose

une fois produite, je répétai l'examen du sang en compa-
rant les préparations faites après la production delà sup-

puration avec celles qui avaient été faites avant. Je me suis

servi des méthodes de coloration suivantes : une goutte de

sang prise dans la veine de l'oreille est étendue entre deux
couvre-objets que l'on fait sécher à la température ordi-

naire après les avoir séparés. Les couvre-objetsainsi pré-

parés sont placés pour quelques minutes dans une solution

alcoolique saturée d'éosine, que l'on chauffe jusqu'à la pro-

duction de vapeurs. Après avoir rapidement lavé la prépa-

ration dans l'eau et l'avoir séchée avec un morceau de

papier à filtrer, on la met dans un verre de montre et on

chaulïe quelques secondes sur la flamme. On colore alors

pendant une 1 j'Z minute dans une solution à moitié saturée

de bleu de méthylène ou d'hérnatoxyline. Enfin, après un
lavage rapide dans l'eau courante, on laisse bien sécher

pour monter dans le baume. C'est la méthode de Kanthak,

que j'ai modifiée dans ce sens que je me passe de l'étuve.

En examinant la préparation avec un système à immersion,

on voit clairement les cellules éosinophiles avec leurs gra-

nulations teintes fortement en rouge et le noyau en bleu.

Les lymphocytes et les autres variétés de leucocytes se

voient colorés en bleu vif, sans que l'on puisse distinguer

aucune structure.

Je traitai aussi un autre couvre-objet préparé de la

même façon, avec un mélange de 5 volumes d'une solution

saturée de fuchsine acide avec 1 volume d'une solution

saturée concentrée de bleu de méthylène et 5 volumes
d'eau distillée. Les cellules neutrophiles montrent alors

leurs granulations teintes en bleu violet.

D'autres couvre-objets, préparés comme il est dit ci-des-

sus, étaient traités avec diverses couleurs recommandées
pour l'étude des granulations basophiles.

Or, en comparant les préparations du même lapin, faites

avant et après la suppuration eten répétant cette expérience

quelquefois sur plusieurs lapins différents
,
j'ai noté que

l'augmentation des leucocytes se produit spécialement chez

les cellules mono et polynucléaires.



— 318 -

Ainsi, la leucocytose chez le lapin affecté de suppura-

tion, si elle ne sert pas à la lutte contre un ennemi au point

où celui-ci est inoculé, sera certainement une arme contre

celui-ci quand il pénétrera dans la circulation; mais, dans

celte lutte tardive, l'organisme a généralement moins de

probabilités de victoire. Si les cellules mono et polynu-

cléaires augmentent de nombre, ce fait doit avoir sa raison

d'être, qui se trouve probablement dans leur pouvoir phy-

siotactique et phagocytaire dont l'organisme bénéficie pour

son auto-défense.

III

Le rapport intime qu'Hankin dit avoir trouvé entre les

modifications de la leucocytose et celles du pouvoir bacté-

ricide du sang, m'a engagé, après avoir terminé mes re-

cherches sur la leucocytose suppurative, à étudier ce pou-

voir bactéricide du sang chez des lapins affectés de suppu-

ration. Pour Hankin, les alexines de Buchner sont séparées

des granulations éosinophiles; mais, commelesang devrait

ses propriétés bactéricides aux alexines^ dans la théorie de

Fodor sur l'immunité les cellules éosinophiles représente-

raient ainsi la partie principale, si ce n'est même le seul

facteur de l'auto-défense de l'organisme. Et comme il résulte

de mes préparations que les leucocytes éosinophiles sont

rares dans la leucocytose, l'étude du pouvoir bactéricide

me parait encore plus intéressante au double point de vue

de l'influence que pourrait exercer sur lui la suppuration

et du rapport qu'il pourrait avoir avec les cellules éosino-

philes.

La technique dont je me suis servi pour les recherches

sur le pouvoir bactéricide du sang est celle de Buchner,

modifiée par de Giaxa et Guarnieri (V. CQ'à Annales^ 1891,

p. 475 et 545). Tout l'appareil destiné à recueillir le sang

consiste en un petit bocal à large embouchure, muni d'un

bouchon rodé et contenant 2 à 3 grammes de perles de
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verre. On enlève le bouchon, on le remplace par de la

ouate traversée par un tubo de verre recourbé à sa sortie

du récipient en angle droit et étiré en pointeau bout. Toute
la partie du tube qui se trouve à l'extérieur est protégée

par un tube à essai. Le récipient ainsi préparé est porté à

50° et on stérilise en même temps le bouchon rodé dans une

boîte de verre.

Après avoir mis à nu la carotide d'après toutes les règles

de l'asepsie, on y introduit la pointe du tube de verre et

on laisse couler dans le bocal 15 à 20 cmc. de sang. A ce

moment on enlève rapid(^ment le tampon de ouate avec le

tube de verre et on ferme le bocal de verre avec le bouchon
rodé. On agite vivement le sang pendant un quart d'heure

et toute la fibrine se coagule autour des perles de verre.

Avec une pipette stérilisée on aspire le sérum et on le ré-

partit dans 3 à 4 tubes que Ton ensemence de suite avec

une culture de staphylocoques pyogènes dorés diluée dans

des proportions variées avec de Teau distillée et stérili-

sée. Après avoir également réparti les microorganismes

dans la masse liquide on en fait des plaques dans des

boîtes de Pétri, puis après 1,3,6 et 24 heures on fait de nou-

velles plaques. Les plaques étaient faites avec de l'agar et

tenues à 37". Le jour suivant on faisait le dénombrement
des colonies crues sur chaque plaque. Les tableaux sui-

vants résument les résultats.

1. — Lapin du poir/s de 1 1/2 hilograunne, porteur d'une surface

suppurante sur l'abdomen de o centimètres carrés et datant de

fi jours.
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2. — Lopin sain du môme poids que le précédent.
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reiice marquée entre le pouvoir bactéricide du sang du

lapin affecté de suppuration et celui du lapin sain. Une
surface suppurante n'exercerait donc aucune action sur le

pouvoir bactéricide du sang. L'organisme affecté d'une

suppuration réagirait donc seulement par son pouvoir pha-

gocvtaire local et général, local grâce aux leucocytes qui

se portent en foule au lieu de la lésion, et général par le

moyen des leucocytes mono et poh'nucléaires qui aug-

mentent de nombre dans le torrent circulatoire.

Cette conclusion rapprochée du fait que dans la leuco-

cytose suppurative les cellules éosinophiles se trouvent en

petit nombre pourrait faire admettre qu'il n'existe aucun
rapport entre le pouvoir bactéricide du sang et les granu-

lations éosinophiles. Par conséquent, l'hypothèse de Han-
kin, déjà combattue par d'autres, ne trouverait aucun
appui dans le résultat de mes recherches. D'autres travaux

sur la leucocytose arriveraient au même résultat que mes
recherches. Ehrlich [Zeitschrift fur Klin. Med.,l, p. 560,

1880) conclut que dans toutes les leucocytoses aiguës

seules les formes mono et polynucléaires augmentent

de nombre, tandis que les leucocytes à granulations éosi-

nophiles paraissent, par conséquent, devenir relativement

moins nombreuses et qu'une augmentation des cellules

éosinophiles indiquerait une altération chronique des or-

ganes formateurs du sang. Le pouvoir germicide du sang

devrait donc résider plutôt dans une autre des parties cons-

tituantes du sang et l'on devrait pour l'expliquer recourir

à une autre des si nombreuses hypothèses qui se disputent

le terrain.

Conclusions

Des recherches exposées on peut déduire :

1° Qu'une surface suppurante affaiblit, à partir d'une cer-

taine distance de ses propreslimites, les propriétés physio-

chimiotactiques des leucocytes
;

2° Que la suppuration peut diminuer partiellement la

21
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résistance de l'organisme contre un autre microorganisme

infectieux qui l'attaque en un point plus ou moins éloigné

du processus suppuratif
;

3° Que l'organisme réagit contre l'appauvrissement du

sang en corpuscules blancs par une leucocjtose
;

4° Que cette leucocytose n'exerce aucune influence sur

le pouvoir microbicide du sang.

Je suis heureux d'exprimer ici toute ma reconnaissance

à M. le professeur de Giaxa, dont les conseils m'ont été de

la plus grande utilité.



COMRIBITION A L'ÉTUDE DE Li FERMENTATION AMMONIACALE

ET DES FERMENTS DE L'URÉE

VROBACILLUS SCHUTZENBERGII p

Par R. CAMBIER

HCENCIÉ ES-SCIENCES

MIOROGRAPHE ADJOINT A L'OBSERVATOIRE DE MONTSOURIS

Au cours de recherches ayant pour but l'étude des pro-

duits de dédoublement et d'hydratation des matières albu-

minoïdes sous l'influence de quelques espèces microbiennes

cultivées à l'état de pureté, nous avons eu l'occasion d'étu-

dier un organisme possédant la propriété d'hydrater l'urée

en la transformant en carbonate d'ammonium. La descrip-

tion des propriétés morphologig-ues et physiologiques de

cet organisme, qui se différencie nettement des nombreuses

espèces urophages connues jusqu'à ce jour, fera l'objet

du présent Mémoire.

Origine ; méthodes de séparation et de culture. —
L'organisme, dont nous nous proposons de décrire les pro-

priétés, et que, pour plus de commodité, nous appellerons

dorénavent Urohacillus Schutzenhey^gii p, a été rencontré

dans une fermentation putride d'albumine d'œuf cuite,

amorcée avec quelques gouttes d'eau du canal de l'Ourcq.

Une petite quantité de cette culture putride fut prélevée à

l'extrémité d'un fil de platine flambé, puis diluée dans un
litre d'eau stérilisée. Une goutte de cette dilution fut alors

ensemencée dans quelques centimètres cubes de gélatine

nutritive, et le tout versé dans une boîte de Pétri. Dès le

lendemain, on vit apparaître d'assez nombreuses colonies

isolées dont quelques-unes liquéfient le substratum de géla-

tine. L'une de ces colonies liquéfiantes, presque entièrement
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formée par l'org-anisrae en question, est soumise à trois ou
quatre purifications en suivant la méthode qui vient d'être

décrite; on n'a plus alors affaire qu'à des colonies pures

d'un bacille qui présente les caractères suivants :

Morphologie de iJUrobaciUus Schiit^enbergii p. —
Le bacille cultivé sur bouillon se présente sous forme de

petits bâtonnets cylindriques flexibles, de 3 à 5 |jl de long

sur 0,6 a de large, facilement colorables par le rouge

de Ziehl et par le bleu de LoëfUer, ne se colorant pas par

le procédé de Gram ; ils paraissent dépourvus de spores

endogènes.

V^«
A, Culture sur bouillon de V Urobacillus Schuhenbeyrjii ^ (Culture jeuae de

1 jour).— B, Culture sur Louilloa de VUrobacUlus Schulzenbcrgii .% (Culture vieille

de 20 jours). — C, Culture de V UrobacUlus Schutzenbergii p sur gélatine.

Les bacilles cultivés sur bouillon sont très mobiles, ils

sont animés d'un rapide mouvement de giration autour de

leur centre. Les bacilles cultivés sur gélatine s'allongent

considérablement, en même temps que leur mobilité tend à

disparaître. On peut, du reste, aisément faire passer ce

bacille d'une forme à l'autre en le cultivant alternativement

sur gélatine et sur bouillon. Les vieilles cultures sur bouil-

lon présentent des filaments à peine mobiles, en voie de

scissiparisation.

U UrobacUlus Schutzetibergii P croît aussi très bien sur

agar-agar à la température du corps humain.

Aspect macroscopique des cultures. — 1° Gélatine

pepto7îisée. — Les cultures ensemencées par piqûres se

développent rapidement à la température de 20". La géla-

tine se creuse en entonnoir autour du point d'inoculation

et est totalement liquéfiée en 24 heures. Le liquide qui en

résulte est clair, à peine visqueux, et présente au fond un

léger dépôt de microorganismes.
2° Gèlatine-^eptone cliay^gèe de 20 grammes d'urée
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par litre. — La culture est assez semblable à la précé-

dente. Dès que l'organisme commence à se développer,

on perçoit une odeur ammoniacale assez prononcée; la

gélatine est promptement liquéfiée, le dépôt blanc qui se

ramasse au fond du liquide est très abondant.
3° Bouillon de peptone. — Le bouillon se trouble très

rapidement et reste trouble indéfiniment.

4" Bouillon de peptone chargé de 20 gramynes d'urée

par litre. — Le développement de l'espèce y est très

rapide.

Lebouillonse charge de carbonate d'ammoniaque.Aubout
d'environ quatre jours la fermentation s'arrête, et le bouil-

lon devient absolument limpide. Le dépôt blanc qu'on ob-

serve au fond des vases est constitué par les corps des

bacilles mélangés d'un grand nombre de petits cristaux

microscopiques, sphériques, associés par deux, assez sem-
blables à des haltères. Ces cristaux, complètement inso-

lubles dans l'eau, se dissolvent avec facilité dans l'acide

nitrique dilué en dégageant de l'anhydride carbonique.

La solution azotique précipite abondamment en blanc par

l'ammoniaque et en jaune par le réactif nitromolybdique.

Il est donc probable que ces cristaux sont produits par la

précipitation lente, par l'ammoniaque, des phosphates et

des carbonates de chaux contenus dans le bouillon de

peptone.

5° Agar-agar à la te7npèratuy^e de 37°. — Ces cultures

ensemencées par stries se développent en moins de

24 heures. On observe à la surface de l'agar une pelli-

cule blanche, nacrée, s'écartant peu de la strie d'ensemen-

cement. Le suhstratum n'est pas liquéfié.

RÉSISTANCE A LA CHALEUR .— Pour déterminer ce facteur,

on dilue 10 gouttes d'une culture sur bouillon dans 10 cen-

timètres cubes d'eau stérilisée, et l'on emplit avec ce mé-
lange quelques petites ampoules flambées, dont les extré-

mités, étirées en longues pointes, sont scellées à la lampe

après remplissage. Ces ampoules sont ensuite complète-

ment immergées pendant 2 heures dans des bains à

température constante, puis leur contenu est ensemencé

dans du bouillon nutritif.
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Résistance de TUrohacillus Schutzenbergii ^ à la chaleur

TEMPLRATURE
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Pour étudier la marche de l'hydratation delà carbamide,

nous avons fait usage d'un matras identique à celui qui a

servi à M. Miquel (1) pour ses expériences sur les fer-

ments ammoniacaux.

Voici les résultats de quelques expériences :

Expérience 1. — Bouillon de peptone contenant ''lO grammes d'urée

par litre, stérilisé à H0°, ensemencé le ^2 juin.

22 j uin : Alcalinité correspondant à 1 '^' 428 d'urée hydratée par litre.

23 juin: » » à 5 712 » »

24 juin : » » à 10 014 » »

26 juin : » » cà 11 781 » »

27 juin: » » à H 930 » »

Expérience II. — Bouilloyi de peptone contenant 'iQgrammes d'urée

par litre, ensemencé le "i juillet.

3juil. : Alcalinité correspondant à l^'TSS d'urée hydratée par litre.

4juil.: » » à 5 712 » »

3juil.: » » à 10 353 » »

6juil. : » » à 10 413 » »

Expérience III. — Bouillon de peptone contenant 20 grammes d'urée

par litre, ensemencé le 9 juillet,

9juil. : Alcalinité correspondant à 1^'071 d'urée hydratée par litre.

lOjuil.: >) » à 5 355 » »

lljuil.: » » à 9 996 >> »

lljuil.: » » à 12 531 » »

12juil.: » » à 12 712 » »

Tous ces chiffres ont été déterminés en dosant le carbo-

nate d'ammoniaque formé au moyen d'une solution titrée

d'acide sulfurique, en prenant la teinture de cochenille

comme indicateur.

On voit à l'inspection de ces chiffres que V Urohacillus

Schutzenbergii ^ est capable de produire la fermentation

incomplète de l'urée. La fermentation s'arrête généralement

au bout de 4 jours lorsque le bouillon contient les pro-

duits d'hj'dratation d'environ 11 gr. 5 d'urée en moyenne,

(1) Voyez Annales de micrographie, K. I, 1888; p. 509.
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soit 16 gr. 8 de carbonate d'ammonium, la fermentation

marchant à raison de 4 grammes d'urée par vingt-quatre

heures. Quand la fermentation est terminée, le bouillon se

clarifie, et le bacille est irrévocablement tué.

Distinction de l' Urohacillus Schutzenhergii ^ d'avec les

autres espèces urophages . — Nous terminerons ce travail

en indiquant sous forme de tableau résumé les principaux

caractères qui différencient V Ui^obacilhis Schutzenhergii p

de l'espèce urophage la plus voisine, et qui a été décrite

dans ces Annales par M. le D'' Miquel(l) sous le nom
à' Urohacillus Schutzenhergii a.

UROBACILLUS SCBUTZENBERGII a

DÉCRIT PAR M. MIQUEL



DE LA TRIGOPHYTIE CHEZ L'HOMME (i)

PAH

R. SABOURAUD

Mes premières recherches, qui s'appuient en ce moment

sur l'examen de plus de cent malades, ont porté sur l'exa-

men microscopique des cheveux de teigneux. Elles m'ont

prouvé :

1" Que la dimension des spores tricophytiques était

identique en tous les points malades d'une même tête, mais

différait souvent d'un cas à l'autre
;

2° Que certains cas présentaient une petite spore {3 jjl),

et d'autres, une grosse spore (7 ou 8 i^.) ;

3° Que la petite spore n'était pas reliée à un mycélium

visible et que ses agglomérations, disposées sans ordre,

remplissaient le cheveu (2) et même débordaient son enve-

loppe pour lui former une sorte de gaine externe;

4° Que les grosses spores avaient, au contraire, un

mycélium visible, et étaient ordonnées en files distinctes

dans autant de rameaux mycéliens ; enfin que ces rameaux

étaient tous inclus dans le cheveu, sans lui constituer de

gaine enveloppante. Le cheveu ainsi atteint ressemble extrê-

mement au cheveu de la teigne faveuse ;

5° Que, dans les cas de contagion d'école ou de famille,

la spore gardait sur chaque individu contaminé ses mêmes
dimensions

;
petites si la contagion provenait d'une trico-

phytie à petites spores, grosses dans le cas contraire;

6° Que dix-neuf fois sur vingt cas de teigne clinigiuement

(1) Élude faite dans le service de M. le D' E. Besnier, à l'hôpital Saint-Louis

(Compies rendu de rAcadéntie des Sciejices, t. CXV, p. 1326).

(2) L'examen microscopique du cheveu se fait après ébuUition dans une solution

potassique à 40 pour ÏOO.
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rebelle, ces tricophyties étaient causées par le tricophyton

à petites spores, engainant le cheveu et sans mycélium
visible.

La statistique des teignes tondantes montre une propor-

tionnalité de 60 p. 100 de teignes à petites spores et40 p. 100

de teignes à grosses spores.

Les recherches bactériologiques poursuivies simultané-

ment ont confirmé ces différences microscopiques, à ce point

que l'on peut affirmer d'avance, par l'examen extemporané

des cheveux, quelle culture ils donneront.

a. Le tricophyton à grosses spores fournit sur la gélose

au moût de bière une culture d'abord duveteuse et blanche,

qui devient farineuse et jaune après 15 ou 18 jours; sur

la pomme de terre, une culture aride d'emblée et d'un jaune

brun. Sur tous milieux, la culture adulte garde son aspect

aride, poudreux, et sa couleur d'un jaune brun assez pâle.

p. Le tricophyton à petites spores prend un peu plus

tard que le précédent, ses caractères de duvet, mais il les

garde toujours sur tous 7nilieux, et ce duvet reste d'un

blanc pur. Sur la pomme de terre, l'apparition du duvet est

précédée, pendant une douzaine de jours, par la formation

d'une tache rouge brun, ressemblant à du sang desséché.

Jamais, dans la série de ces cent malades, aucun cas n'a

présenté de cultures d'aspect intermédiaire. Jamais une

culture de l'un des types n'a pu être ramenée au type

opposé.

Tous les cas de tricophytie de la barbe, au nombre de

six (6), et tous les cas de tricophytie cutanée des régions

glabres, au nombre de 23, se sont montrés sans exception

dus au tricophyton à grosses spores.

De ces faits peuvent découler une foule de déductions

cliniques, en dehors même de la plus frappante, la coexis-

tence des teignes rebelles avec le parasite à petites spores.

Dans la tricophytie humaine, il n'y a qu'un type, la teigne

à grosses spores, qui puisse s'accompagner d'auto-inocu-

lations ou de contagions de tricophytie circinée, ou pro-

duire, par contagion à l'homme, la tricophytie delà barbe.

Le seul fait de ces contaminations permet ainsi de porter à

distance le diagnostic de tricophytie à grosses spores, La
tricophytie à petites spores ne paraît contagieuse que pour
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les cheveux et, par conséquent, pour les enfants, seuls sujets

à la teigne tondante.

Et comme, parmi les teignes tondantes, la majorité des

cas est causée par le parasite à petites spores, on peut dire

que, dans la majorité des cas, la tricophytie des cheveux

del'enfant n'est aucunement contagieuse pour l'adulte.

Ces deux formes parasitaires, à grosses spores et à

petites spores, essentiellement distinctes l'une de l'autre,

indiquent donc que l'entité morbide considérée jusqu'ici

comme nnivoque sous le nom de tricophytie n'est qu'un

syndrome que peuvent causer plusieurs parasites différents.

De plus, ces deux formes semblent être non pas deux es-

pèces, mais deux groupes d'espèces, car par la culture sur

le moût de bière en dilution au 1/5 et au 1/10 on rend évi-

dentes, entre les cas, des dissemblances persistantes et héré-

ditaires qui ne sont pas manifestes dans les cultures sur

d'autres milieux. Le nombre de ces espèces paraît consi-

dérable sans qu'on puisse encore le chiffrer.

Les tricophyties des régions glabres en particulier pré-

sentent une diversité de parasites très tranchée, bien que

leurs cultures se rattachent toutes au type du tricophylon à

grosses spores ou megalosporon. Plusieurs de ces variétés

sont d'origine animale : ainsi j'ai pu retrouver sur l'homme

le tricophyton du cheval, du veau, du chien et du coq,

peut-être celui du chat. La tricophytie du cheval avait pro-

duit sur l'homme, le plus souvent, la lésion connue sous

le nom de folliculite agmiiiée tricophytique.

Il est difficile de décider encore, dans le grand nombre

de ces formes parasitaires, celles qui sont absolument fixées

dans leurs caractères et qui méritent le nom d'espèces, et

celles, au contraire, qui pourront être réversibles à un type

original et ne sont que des variétés.

Tous ces types, sauf peut-être le tricophyton micros-

poroji des cheveux de l'homme, dont la nature botanique

n'est pas hors de doute, sont des mucédinêes, dont la forme

de fructification (hyphe sporifère et spore externe) est

presque identique à celle desBotrytis.

Les tricophytons doivent donc être rattachés à cette

famille dont plusieurs types parasitaires sont déjà connus,

tels que le Botrytis tenella et le Botrytis bassiana.
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En ce qui concerne le tricophyton à petites spores, les

inoculations à l'homme, sur la peau glabre, ne provoquent

qu'un érytlième léger suivi d' exfoliation épidermique par

larges squames. L'évolution se termine par la guérison

spontanée.

En ce qui concerne le tricophyton à grosses spores, les

inoculations provoquent pour toutes les espèces qui ont été

isolées, mais avec d'assez nombreuses inoculations néga-

tives, la tricophytie circinée commune, sans que les espèces

puissent se distinguer entre elles au seul aspect de la

lésion et sans que la variété du parasite, extraite des folli-

culités tricophytiques, ait reproduit cette forme de trico-

phytie dans les inoculations expérimentales.



REVUES ET ANALYSES

L. BoDVEAULT. — Études chimiques sur le bacille de la tuberculose

aviaire {Thèse de la Faculté de médecine, 1892)

Dans ce travail eflectué plulût au point de vue chimique que

bactériologique, l'auteur s'est proposé de rechercher quelles modi-

fications le bacille de la tuberculose aviaire faisait subir aux
milieux au sein desquels on le cultive. Il a choisi comme terrain

nutritif le bouillon obtenu en portant à l'ébullition pendant 4 à

5 heures un kilogramme de viande de veau soigneusement privée

de graisse et d'aponévroses, avec 1 litre 1/2 d'eau, filtrant le

liquide refroidi sur une toile mouillée et additionnant le filtratum

de 12 grammes de peptone, 20 grammes de sucre et 60 grammes
de glycérine; neutralisant avec du carbonate de sodium et portant

le tout sur un bain-marie pendant o heures, filtrant, complétant à

I litre et stérilisant à l'autoclave à 120°.

Ce bouillon a été partagé en 2 parties égales; dans l'une d'elles

on a ensemencé le bacille à l'état de pureté, et, après une culture

d'une quarantaine de jours, les deux fractions ont été soumises à

une analyse immédiate quantitative aussi exacte que possible.

II est évident que les diflérences entre les chiffres trouvés repré-

sentent les modifications apportées au bouillon par le microorga-

nisme. Nous n'entrerons pas dans les détails de ce long travail,

nous indiquerons seulement les conclusions :

1° La destruction des matériaux fixes du bouillon atteint presque

la moitié du résidu fixe total;

2° Comme aliment non azoté, le bacille consomme presque

exclusivement de la glycérine et est presque sans action sur le sucre

de canne
;

3° Pour ce qui est des aliments azotés, on peut dire que les divers

produits sont d'autant plus facilement assimilés parle bacille que

l'ammoniaque ou une aminé peut en être facilement dégagée.

Ainsi, dans le bouillon cultivé, on ne trouve plus trace de sels

ammoniacaux, de créatine, de créatinine, substances susceptibles

de dégager de l'ammoniaque sous des inQuences hydratantes

faibles ; tandis que d'autres substances plus solides comme la sar-

(1) Les travaux quirenlrenl dans le cadre des Annales de micrographie seront

aaouncéâ ou analysés au fur el à mesure de leur réception au bureau du Journal.
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cine, la gélatine, la peptone, restent presque complètement inatta-

quées. R. Gambier.

A. Stdtzer. — Expériences sur l'aotion de solutions très diluées

d'acide sulfurique, sur les conduites d'eau en vue d'y détruire

les bactéries du choléra [Zeitsehrift fur Hygiène and Infections-

krankheiten, XIX, p. 116).

Dans de précédentes expériences, M. Stutzer avait déjà démontré

que les bacillescholériques meurent en 1/4 d'heure dans une eau ad-

ditionnée de 0,05 p. 100 d'acide sulfurique libre. En répétant ces

expériences, l'auleur arriva aux mêmes résultats, et il se demanda

si ce moyen pourrait peut-être être employé pour la désinfection de

conduites d'eau qui auraient été infectées par le bacille cholérique.

On se heurte toutefois ici aune difficulté. La chaux, magnésie, etc.,

que contiennent les eaux potables ainsi que les dépôts de car-

bonate de chaux qui se forment dans les tuyaux peuvent neutraliser

une partie de l'acide. En effet, en remplissant de tels tuyaux d'eau

et en ajoutant à celle-ci même 2 p. 100 d'acide sulfurique, M. Stutzer

constata qu'après 8 et 24 heures l'eau a tellement perdu d'acide

que si l'on y introduit desbacilles virgules, ceux-ci peuvent y vivre.

Cependant, l'action d'une eau additionnée de 2 p. 100 d'acide sulfu-

rique sur ces microorganismes est immédiate ; en ayant donc soin

de choisir cette dilution et non pas une plus faible qui agirait plus

lentement et qui, par conséquent, aurait le tempsd'être neutralisée

avant d'avoir exercé son action bactéricide, on peut espérer tuer

presqu'instantanément les bacilles cholériques contenus dans l'eau.

D'autre part, l'auteur s'est assuré que dans cette concentration

l'acide sulfurique n'abîme pas les conduites d'eau. L'auteur ne s'est

occcupé que du côté chimique et bactériologique de la question.

Il y aurait donc lieu d'examiner encore si des difficultés d'ordre

technique ne s'opposeront pas à l'emploi de ce mode de désin-

fection.

E. F.

Â. Stdtzer et R. Burri. — Recherches sur les bactéries du choléra

asiatique {Zeitsehrift fur Hygiène und Jnfectionskrankhciten,

XIV, p. 9).
'

'

.

llyaquelque temps, M. Dahmen {v. ces, Annales, lome \V . p. 289)

a montré que pour rechercher avec succès le bacille virgule dans

les sellescholériquesilest nécessaire d'employerunegélatine alcaline.

Il recommandait à cet égard une gélatine additionnée de 1 p. 100

de soude cristallisée (Na^GOg. lOEgO), ce qui correspond à 0,37

p. lOOdecarbonalede soude (Na3C03).Mémeavec 0,74p. lOOdecarbo-
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nate de soude on obtiendrait encore une croissance abondante des

bacilles virgules. En re'pétant les expériences de M. Dahmen avec

une culture que celui-ci leur avait remise et avec une culture pro-

venant de Hambourg, les auteurs furent très étonnés d'obtenir des

résultats contraires. Dans une gélatine contenant 0,3 p. iOO de

carbonate de soude, ces bactéries ne croissaient, en eflet, plus du

tout ou mal.

Par contre, en employant des cultures fraîches provenant d'un

cas récent de choléra, ils obtinrent de nouveau des résultats abso-

lument conformes à ceux annoncés par M. Dahmen. Il résulte donc

de ceci que les bactéries cholériques qui ont été cultivées longtemps

sur des milieux, artificiels perdent la résistance qu'elles possèdent à

regard des alcalis quand elles viennent de quitter lecorps humain.

C'est donc surtout quand il s'agit d'isoler des fèces ou d'une eau

contaminée les bacilles du choléra qu'il sera utile d'alcaliniser la

gélatine dans les proportions indiquées. Le mieux est, d'après

les auteurs, d'avoir une gélatine absolument neutre à laquelle on

ajoute, avant de l'employer, autant d'une dissolution stérilisée de

carbonate de soude qu'il en faut pour donner la teneur voulue en

alcali.

Les auteurs étudient encore dans leur Mémoire l'action de l'acide

sulfurique et de l'acide pliosphorique sur les bactéries du choléra.

Il suffit de 0,03 p. 100 d'acide sulfurique et de 0,05 — 0,08 d'acide

phosphorique pour les tuer en une heure. Ils recommandent, en

conséquence, comme désinfectant des selles cholériques, l'acide

sulfurique dans la proportion par exemple de op. 100, ce qui tuerait

rapidement les bactéries du choléra.

E. F.

D"' F. Lafar. — Études physiologiques sur la fermentation acé-
tique et la fabrication du vinaigre {Centra Iblattfur Bakterio-
logie und Parasitenkunde, XIII, p. 684).

M. Lafar auquel on doit déjà d'importants travaux (V. notre

analyse de son Mémoire sur les bactéries du beurre, dans le

tome IV de ces Annales, p. 254), a commencé récemment une
série de recherches sur la fermentation acétique dont il nous
donne les prémices dans le CentraWlalt fïtr Bakteriologie,

recherches qui fourniront sans nul doute des résultats nouveaux
et inattendus. Un premier fait ressort de ce travail préliminaire,

c'est que la fermentation acétique, comme la fermentation lactique,

comme celle de l'urée et d'autres encore, n'est pas l'œuvre d'un seul

microorganisme comme on l'avait cru au début, mais qu'au con-

traire de nombreux microbes jouissent probablement de cette

faculté.
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On parlait autrefois, après les brillants travaux de M. Pasteur,

du Mycoderma «ce//, comme on a parlé plus tard AnBacillus acidi

lactici ou à\x Micrococcus ureœ. En ce qui concerne la fermentation

de l'urée, M. Miquel a montré dans ses études sur les ferments de

l'urée que ceux-ci sont légion, de même que ceux qui étudient le

lait et ses microbes découvrent tous les jours de nouvelles espèces

susceptibles de faire fermenter le sucre du lait. Il en sera de même
pour la fermentation acétique, et, à mesure qu'on l'étudiera mieux,

on découvrira que le nombre des espèces microbiennes auxquelles

la nature a confié cette fonction est des plus considérables.

Dans sa première étude, dont une partie est consacrée à l'histo-

rique des travaux de Kiilzing, Turpin et Pasteur, M. Lafar montre

qu'il existe, en outre des espèces bactériennes, au moins une

levure capable de produire une fermentation acétique. L'auteur

l'a trouvée dans une bière qui était atteinte d'une fermentation

acide.

L'étude morphologique de celte levure et sa classification feront

l'objet d'un travail ultérieur; pour le moment, M. Lafar s'est borné

à déterminer ses fonctions physiologiques. Cette levure fut cultivée

dans la bière stérilisée, et on put y constater régulièrement la pro-

duction dune fermentation acétique. Le maximum d'acide acétique

produit dans 92,6 cmc. de liquide de culture fut de 1,19 p. 100. Le

lecteur trouvera dans les tableaux annexés au travail de M. Lafar

le détail de ses expériences. Nous voulions, dans cette brève

notice, attirer surtout l'attention sur la multiplicité des ferments

acétiques.

E. F.

G. Gabritschewsky et E. Maljutin. — Sur les propriétés nocives du
bacille du choléra à l'égrard d'autres bactéries (C'en ira/Wa/i?/ar

Bakteriologie, XIII, p. 780).

Partant du fait que le bacille cholérique se trouve souvent dans

le choléra presque à l'état de pureté dans l'intestin, les auteurs se

sont demandés si cela ne proviendrait pas peut-être d'un antago-

nisme du bacille virgule à l'égard des bactéries de l'intestin, et, en

particulier, du Bacterluin coU conimune. Ils trouvèrent, en effet, que

ce dernier croit mal dans des cultures stérilisées à 60°-70° du

bacille virgule, surtout dans les cultures sur gélatine. Ainsi, tandis

que dans une gélatine à 3 p. iOO ensemencée avec 490 Bacterium

co/i commune par 0,1 cmc, le nombre de ces derniers avait passé en

48 heures à 56 800 000 000 et après 96 heures à 412 600 000 000

par 0,1 cmc, il n'était dans de la gélatine ayant servi d'abord à

une culture du bacille virgule, puis ensuite stérilisée et ensen)encée

avec 562 Bacterium coli commune par 0,1 cmc, que de 6 000 000
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après 48 heures et de o34 600 000 après !)G heiiros. Les auteurs

consUilèretil un antagonisme semblable entre le bacille virgule,

d'une part, et la bacléridie charbonneuse, le bacille pyocyanique

et le bacille typhique, d'autre part. On se rappelle peut-être que

j'étais arrive à des résultats analogues (voir tome II de ces Annales,

p. 1) pour le bacille typhique et la bactéridie charbonneuse. Par

contre, dans mes expériences, le bacille pyocyanique avait bien crû

dans les cultures tîUrées à la bougie de porcelaine du bacille cho-

lérique. Peut-être celte dilTérence tient-elle à ce que MM. Gabrils-

chewsky et Maljutin employaient des cultures sur gélatine qui,

d'après eux, seraient plus propices que le bouillon à la production

des substances antagonistes.

Les auteurs seraient même arrivés, par l'injection sous-cutanée de

cultures cholériques à conférer à des souris l'immunité contre le

charbon (0,5 d'une suspension dans du bouillon d'une culture sur

agar, stérilisée à 60" pendant 1/4 d'heure). Ces injections avaient

été répétées trois fois de suite avec un intervalle d'un jour chaque

fois avant l'inoculation charbonneuse.

E. F.

D'' F. Sanfelice. — Recherches sur les microorganismes anaérobies
{Zeitschrift fiïr Hygiène und Infeclionskranheiten, XIX, p. -339).

Ainsi que le fait remarquerl'auteur, les microbes anaérobies ont,

jusqu'ici, été étudiés d'une manière un peu décousue. Ceux qui

avaient la bonne fortune d'en rencontrer un en faisaient une étude

déiaillée; mais aucun travail d'ensemble n'est venu coordonner les

résultats. C'est ce que M. Sanfelice a cherché à faire en résumant

les résultats des recherches des autres auteurs et les siens propres.

Une analyse un peu détaillée de ce travail ne sera peut-être pas

sans intérêt pour nos lecteurs, auxquels elle évitera de longues

recherches dans des recueils que l'on n'a pas toujours sous la

main.

Les méthodes préconisées pour la culture des anaérobies sont

très nombreuses ; cependant on peut les ramener à cinq types prin-

cipaux: ou bien on éloigne l'air par la pompe à mercure (Pasteur,

Joubert, Ghamberland), ou bien on le remplace par un gaz indiffé-

rent (Roux, Gruber, Fraenkel, Buchner, Botkin, Hesse, Kamen), ou

bien on empêche l'accès de l'oxygène par une couche épaisse

d'un milieu nutritif solide (Liborius, Lûderitz), ou bien on absorbe

l'oxygène par un pyrogallate alcalin (Buchner, Trambusti), oubien

enfin on chasse l'air des terrains de culture par la vapeur d'eau

(Nikiforoff). Les méthodes les plus employées par l'auteur étaient

les tubes d'agar bien remplis et aussi des plaques de gélatine que

l'on recouvre simplement d'une plaque de verre stérilisée. Entre les

22
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bords des deux plaques on verse encore un peu de gélatine à la-

(|ueUe on a ajouté une petite quantité d'un antiseptique. On peut

facilement mettre ces plaques sous le microscope pour examiner

les colonies. Pour isoler et examiner les colonies dans les tubes

d'agar, on chauffe le'gèrement le fond à la flamme, on fait tomber

le cylindre d'agar sur une plaque de verre stérilisée, et on le coupe

avec un couteau stérilisé en rondelles (]ue l'on étale sur la pl.iqnc,

et que l'on peut aisément examiner au faible grossissement. Un

point essentiel, sur lequel M. Miquel a le premier déjà précédem-

ment attiré l'attention, est l'emploi de milieux fraîchement stéri-

lisés desquels tout l'oxygène dissous a été chassé; la culture des

anaérobies peut alors y réussir, même sans précautions spéciales,

tandis que dans les milieux vieux de plusieurs jours l'oxygène se

retrouve en quantité suffisante pour empêcher souvent le dévelop-

pement des anaérobies. Rappelons encore que l'on peut prévenir

cet accès subséquent de l'air -en recouvrant la gélatine ou l'agar

d'une couche de paraffine liquifle ou encore mieux du mélange de

vaseline et de paraffine solide préconisé par le D'' Miquel. Au

moyen des deux méthodes indiquées, l'auteur put isoler tant les

anaérobies pathogènes, que les non pathogènes.

Anaérobies PATHOGÈNES. — Bacille de l'œdème /^^^//m (vibrion sep-

tique de Pasteur). — Bacille plus mince que celui du charbon, de

longueur très variable, à bouts arrondis. Dans des cultures de 6 à

7 jouj's il est en partie mobile. Les spores sont dans le milieu ou près

de l'un des bouts du bacille ; elles sont ovales, très réfringentes et

ne dépassent que peu les parois du corps du bacille. Sur plaques

de gélatine recouvertes et tenues à 20" les colonies deviennent

visibles à l'œil nu le second ou troisième jour et ressemblent à

celles du Dacillus sublilis.Er, grandissant elles produisent des huiles

de gaz. Sur plaques d'agar recouvertes et tenues à l'étuve, on les

voit à l'œil nu, déjà après 2-4 heures, sous forme de points blancs et,

au faible grojsissemenl, comme un amas de fils enchevêtrés. Leur

aspect est le même quand l'ensemencement a été pratiqué dans de

l'agar liquéfié. Dans les tubes de gélatine, avec ou sans sucre, ino-

culés par piqûre, l'aspect est un peu différent. Le second ou troi-

sième jour, on aperçoit à partir de 1 à 1,5 centimètre de la surface

une bande blanchâtre le long de la picp'ire, dont des ramifications

latérales partent les jours suivant'J. Le long de la piqûre des bulles

de gaz se produisent. La gélatine se fluidifie, et une masse blan-

châtre se réunit au fond du tube, tandis que la gélatine qui se

trouve au dessus reste limpide. Les cultures par piqûre dans l'agar

n'offrent rien de caractéristique. La bacille de l'œdème malin se

développe aussi bien dans les milieux acides que dans les milieux

neutres ou légèrement alcalins. Il n^ produit ni acides, ni alcali. Il

se cultive très bien dans le lait stérilisé, dans lequel il précipite une

petite partie de la caséine. 11 ne fait pas fermenter l'amidon. Il
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croit sur pomme-; de terre tenues à l'abri de l'air, sans y former de

pellicule. Ses cultures de bouillon ou de gélatine filtrées au filtre

Chamberland et inoculées à la dose de 12 à 14 cmc. pendant plu-

sieurs jours à des cobayes [)ar V(.)ie sous-culanée, les rendent

réfractaires à l'inoculation des cultures virulentes. Les cultures

dont se servit l'auteur dans ce but étaient âgées dim mois et demi.

Par contre, elles ne conféraient pas l'immunité contre le cbarbon

symplomalique et le tétanos, ainsi que l'ont affirmé Roux et Cham-
berland. Pen~.o aprétendu récemment que les cultures de ce bacille

ne tuaient comme celles du tétanos que par les toxines contenues

dans les cultures. L'auteur n'est pas de cet avis, car s'il est juste,

d'une part, 'ju'il faut des doses assez fortes pour amener la mort,

d'autre part on constate la croissance des bacilles au point d'inocu-

lation. Lorsqu'on inocule des spores, on ne trouve, plus tard, plus

de spores, mais rien (]ue dos bacilles. Le bacille de l'œdème malin

est très répandu dans la terre de jardin. 11 est vrai que sur 48 échan-

tillons pris à la surface et inoculés directement dans le tissu sous-

cutané des cobayes, 19 seulement les firent périr d'œdème malin,

et que sur 32 échantillons recueillis dans la profondeur 12 seule-

ment donnèrent l'œdème malin. Mais quand on chauffe les émul-

sions de terre qui ont fait périr les cobayes d'autre maladie à

TO'-SO" et qu'on les inocule après les avoir abandonnées à

elles-mêmes pendant quelque temps, les résultats sont tout autres.

Ainsi, sur 12 émulsions n'ayant pas donné l'œdème malin et ainsi

traitées, 10 donnèrent dans la suite l'œdème malin, et 2 seulement

le tétanos. Le bacille de l'œdème malin est donc bien plus répandu
dans la terre que ne le pourrait faire croire le résultat des pre-

mières inoculations. On trouve souvent dans la terre un bacille

aérobie pathogène qui produit chez les animaux d'expériences des

lésions anatomiques et pathologiques très semblables à celles de
rœ(Jème malin. M. Sanfehce l'a nommé Bacillus pseudo-œdemalis
vialiçni et l'a décrit dans un travail précédent (voir ces Annales,

t. V. p. 198). Cependant, dans l'œdème malin la chair des ani-

maux a une couleur rouge beaucoup plus prononcée, et il n'y a pas

l'odeur de putréfaction ({ue l'on constate à l'autopsie des animaux
tués par le pseudo-bacille de l'œdème malin.

Bacille du tétanos. — Ce bacille est un peu plus épais que celui

de l'œdème malin, il a des bouts arrondis, et forme souvent de longs

filaments. Les bacilles de grandeur moyenne ont des spores termi-

nales. Ils sont mobiles et se développent plus rapidement à 37°

qu'à 18-20". Sur les plaques de gélatine recouvertes on commence
à apercevoir à l'œil nu les colonies du milieu de la plaque vers le

3nie Qu 4me jour. Vucs au faible grossissement, elles montrent un
noyau central de couleur jaune d'or dont de minces filaments se

détachent dans difTérentes directions. Elles ressemblent en partie

aux colonies du Prolcus mirabilis et ne se distinguent pas du tout

i
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de quelques-uns des anaérobies non pathogènes dont la description

suivra. Les colonie» crues à Féluve dans l'ugar sont caractéristiques.

A l'œil nu, elles se présentent comme de pclils nuages; sous le

microscope comme un enchevêtrement de (ils très ténus, dont la

finesse extrême permet de distinguer dans i'agar les colonies du

bacille tétanique de celles d'autres anaérobies.

Inoculé par piqûre dans de I'agar, le développement se fait à

partir de 1-1 1/2 centimètre au-dessous de la surface. La culture a

l'aspect d'un sapin. Dans la gélatine l'aspect est un peu diiïérent;

comme il a souvent été décrit, nous le passons ici. Le bacille téta-

nique se cultive très bien dans le lait dans lequel il n'amène pas

d'altération. Il ne produit ni acides, ni alcali. 11 ne fait pas fer-

menter l'amidon. Quant à la diffusion du bacille tétanique dans la

terre, il en est comme pour l'œdème malin. Si l'on s'en tient à une

seule inoculation des émulsions de terre, on peut le croire peu

répandu ; ainsi de 48 cobayes inoculés avec de la terre. 3 seule-

ment prirent le tétanos; mais lorsqu'on tient les émulsions à 80°

ou qu'on les conserve quelques mois, on voit les échan-

tillons qui avaient donné au début l'œdème malin provoquer le

tétanos, parce que les bacilles de l'œdème malin n'ont pas résisté

à ce traitement. On peut aussi, pour démontrer la présence du

bacille tétanique, ensemencer du bouillon avec de la terre, filtrer

à la bougie Chamberland après 8 à 10 jours passés à l'étuve, et ino-

culer le fillratum à des cobayes. Ceux-ci meurent presque toujours

avec les symptômes du tétanos, ce qui prouve que le bacille téta-

ni(]ue se trouvait dans ces cultures impures et y avait produit ses

toxines. L'auteur traite encore des lésions provoquées par le tétanos

et de l'action des toxines, que nous sautons ici, nos lecteurs les

connaissant par les travaux de Kitasato, Vincent, Vaillard, etc.

Le bacille tétanique se trouve dans les fèces de beaucoup d'ani-

maux. Sur 23 cobayes inoculés avec des fèces de la même espèce

animale, 7 contractèrent le tétanos.

Bacille du charbon si/mptomalicpie. — Dans la goutte pendante

ce bacille est de longueur variable, jamais en filaments aussi longs

que ceux de l'œdème malin, peu mobile, à peu près de la largeur

de la bactéridie charbonneuse, à bojls arrondis. Sur plaques de

gélatine recouvertes, les colonies ne se développent qu'au milieu

de la plaque et ressemblent à celles de l'œdème malin avec cette

dill'erence qu'elles liquéfient la gélatine plus vite et produisent rapi-

dement de petites bulles de gaz. Sur agar les colonies ont tantôt

l'aspect de fils enchevêtrés, tantôt elles ressemblent à celles du

Proteus mirabilis. Les cultures en piqûre dans la gélatine sont très

caractéristiques. Au bout d'un à 2 jours on observe de 1 à

1 1/2 centimètre au-dessous de la surface un trouble qui émet des

prolongements dans diverses directions. La gélatine s'amollit peu

à peu, le trouble s'étend le long de la piqûre, et les prolongements
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gagnent en longueur. Ace moment, la culture ressemble à une che-

nille. En même temps des bulles de gaz se réunissent dans la par-

tie supérieure. Peu à peu la gélatine se liquéfie totalement, et une

masse blanchâtre tombe au fond du tube, tandisque la partiesupé-

rieure de la gélatine reste limpide. Les cultures ont une mauvaise

odeur, pareille à celles d'autres anaérobies non pathogènes de la

terre. Ce microorganisme produit de l'acidité. Dans le lait stérilisé,

il précipite la caséine beaucoup plus vile que celui de l'œdème

malin. Le sérum qui se sépare du lait caillé reste clair. Il ne fait

pas non plus fermenter l'amidon. Les cultures pures dans du bouil-

lon filtrées à la bougie Chamberland confèrent l'immunité contre

les cultures virulentes aux cobayes auxquels on en inocule pendant

plusieurs jours une dose de 15 centimètres cubes. Les produits de cul-

ture du bacille du charbon symptomatique ne donnent pas d'im-

munité à l'égard de l'œdème malin et du tétanos.

Anaérobies non pathogènes. — Ceux-ci ont été isolés par M. San-

felice de substances organiques en putréfaction (viande), de la

terre et des fèces d'herbivores. H leur a donné des numéros en guise

de noms.

Anaérobie I. — Sur les plaques de gélatine recouvertes les colo-

nies devieimenl visibles du 2""^ au 4'"'' jour, sous forme de points

blanchâtres plus ou moins ronds. Après quelques jours ils s'al-

longent en sens divers et ressemblent à des étoiles. Sous le micros-

cope les jeunes colonies sont rondes, jaunes, finement granuleuses

et souvent entourées de filaments. Les plus âgées ont au centre

une colonie ronde dont partent des prolongements ramifiés consistant

en colonies moins grandes juxtaposées qui deviennent d'autant

plus petites qu'elles sont plus éloignées de la colonie centrale. Les

colonies du bout se terminent souvent par des filaments. Dans

l'agar elles ont l'aspect d'un écheveau de fil. Ce bacille est peu

mobile et de longueur variable; ses bouts sont légèrement arron-

dis. Ses mouvements ressemblent à ceux du Proteus mirabilis éaiX\B

la goutte pendante, et cessent après quelques minutes. Ce microor-

ganisme est caractérisé par sa tendance à produire des formes

d'involution. Le milieu ou le bout des bacilles se gonflent alors.

Dans les cultures par piffûre la croissance n'a lieu que le long de

celle-ci. A côté de la pii]ùre il se forme de nombreuses bulles de

gaz qui fendent la gélatine en plusieurs disques. Cet anaérobie a

été isolé d'une infusion de viande putréfiée. 11 n'a été trouvé ni

dans la terre, ni dans les fèces.

Anaérobie IL — Ce microorganisme est un bacille mobile à

spores terminales, et se développe lentement. Sur les plaques de

gélatine recouvertes, on ne remarcpie les colonies qu'après 8 à

lu jours. A l'œil nu ce sont de petits points blancs. Sous le

microscope Ips unes sont rondes, à contours vagues, foncées au

centre, jaunes citron clair à la périphérie et finement granuleuses;
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d'autres ont de courts et rares prulongemonls. Elles exhalent une

odeur très désagréable. Dans Tagar les colonies vues à un plus

fort grossissement semblent un écheveau épais de fils entremêlés.

Les bacilles sont de longueur variable, les spores terminales

dépassent le corps du bacille. Elles se colorent par la coloration

double de Ziehl (fuchsine phéniquée et bleu de méthylène). Dans
les cultures par piqûre dans la gélatine, des prolongements laté-

raux partent de la piqûre, de façon à lui donner l'apparence d'un

arbre ; d'autres fois, il se forme de petites colonies très rap-

prochées, le long de la piqûre, sans [irolongements ; d'autres fois

encore, de longs filaments ramitiés partent de la piqûre, en sorte

que la culture a l'aspect d'un enchevêtrement de fils très fins. Géné-

ralement, il y a production de gaz. La description de cet anaé-

robie est pareille à celle que Lihorius fait de son Bacillas

polypiforniis. Il produit de l'acidité, et croît bien dans le lait. Il

ne fait pas fermenter l'amidon, et ne fluidifie pas la gélatine.

Trouvé très souvent dans les infusions de viande putréfiée et dans

la terre.

Anaérohie III. — Les colonies de cet anaérobie croissent très

lentement sur les plaques de gélatine recouvertes. 10 à 15 jours

au moins se passent jusqu'à ce que l'on voie de petits points blan-

châtres. Sous le microscope, les colonies sont rondes, à contours

nets, jaune d'or et finement granuleuses. Elles exhalent une mau-
vaise odeur, et ne liquéfient pas la gélatine. On n'observe pas la

production de bulles de gaz. C'est un bacille court, peu mobile, à

bouts légèrement arrondis. Les cultures par piqûre restent

limitées à celle-ci. Ce bacille a des spores terminales. Trouvé

d'abord dans une infusion de viande putréfiée, puis dans la terre.

Il a beaucoup de caractères communs avec le Bacillus solidus de

Lûderitz.

Anaérobie IV. — Celui-ci est un bacille mobile avec de très

grosses spores en forme de clostridium. Les colonies sur les plaques

de gélatine recouvertes commencent à se montrer après 3 à 4 jours;

à l'œil nu, on les voit comme de petits points blanchâtres déforme
plus ou moins régulière. Sous le microscope elles rappellent beau-

coup les colonies du Proleus mirabilis. Souvent une colonie plus

ou moins ronde est entourée de plusieurs petites colonies. Entre

les colonies il se forme beaucoup de bulles de gaz. La gélatine

n'est pas liquéfiée. Les colonies dans l'agar sont plus ou moins

rondes, finement granuleuses et à bords nets. Enfin, elles ont un

noyau central avec une aréole claire. Dans la goutte pendante on

voit des bacilles de différentes grandeurs à bouts arrondis, munis

de spores terminales en forme de clostridium. Leurs mouvements
cessent bientôt. L'aspect d^s cultures par piqûre dans la gélatine

est différent. Souvent les colonies se développent isolément le long

de 1" iqûre, à partir de 2 à 3 centimètres de la surface. D'autres
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fois, il se forme le long de la pitiûre une bande blanchâtre dont se

séparent, surtout dans les vieilles cultures, de nombreuses petites

colonies. La gélatine n'est pas liquéfiée. Dans l'agar les colonies

ont souvent l'aspect d'un enchevêtrement de fils, de forme plus ou

moins ronde. Cet anaérobie se développe aussi très bien dans les

milieux légèrement acides. Il ne produit ni acides ni alcali. Il se

développe aussi dans le lait qu'il caille, mais il ne fait pas fer-

menter l'amidon. Isolé d'abord d'infusions de viande putréfiée
;

trouvé plus tard aussi dans la terre et dans les fèces de cobaye.

L'auteur lui donne le nom de Closh'idiK/n solidum.

Anaérobie V. — Les colonies de cet anaérobie deviennent

visibles sur les plaques de gélatine recouvertes après 4 à 5 jours

et paraissent, vuessnus le microscope, rondes, granuleuses, abords

nets. Plus elles grandissent, plus elles perdent la netteté de leurs

contours ; on voit un mouvement prononcé dans l'intérieur, età la

périphérie on observe des bacilles mobiles qui tournent autour de

la colonie. Entre les colonies, il y a beaucoup de bulles de gaz.

Les colonies dans l'agar sont souvent rondes à bords nets, et émet-

tent des prolongements dans diverses directions. Ces bacilles sont

mobiles, de longueur variable
;
plusieurs d'entre eux ont des spores

médianes ou terminales très réfringentes. Leurs mouvements dans la

goutte pendante cesse bientôt. Les cultures par piqûre dans la

gélatine se développent aussi tardivement et ne deviennent jamais

visibles avant 3 à 4 jours. Elles apparaissent au début sous forme

de nombreuses colonies rondes éloignées les unes des autres, qui

grandissent peu à peu et finissent par confiner.

Dans les cultures par piqûre il y a aussi un fort développement

de gaz. Dès que les colonies séparées S'^ sont réunies, la culture se

rapproche de la surface, jusqu'à ce que toute la gélatine soit liqué-

fiée. On voit alors la culture tomber au fond du tube sous formede
flocons blancs, tandis qu'au-dessus la gélatine est tout à (ait claire.

Gel anaérobie se développe également bien dans les milieux

neutres, légèrement alcalins et légèrement acides. Il croît bien dans

le lait qu'il caille. Il ne transforme pas l'amidon en sucre. Il a

beaucoup de caractères communs avec le Clostridium fœtidum
de Liborius et le BaciUas liquefaciens parvus àe Luderitz. lise

trouve fréquemment dans les infusions putrides de viande et dans

la terre.

Anaérobie VI. — Gomme le précédent, celui-ci ne se développe

aussi que tardivement, sur les plaques de gélatine recouvertes seu-

lement au bout de 3 ou 4 jours. Les colonies jeunes, qui n'ont pas

encore liquéfié la gélatine, ont un tout autre aspect que b^s vieilles

colonies, et ressemblent beaucoup à celles du Proleus mirabilis.

Quand la liquéfaction s'est produite, on voit dans le centre des colo-

nies un amoncellement de bactéries, à la périphérie des filaments

s'étendant dans diverses directions et entre le centre et la péri-
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phérie, de nombreux bacilles mobiles. (]eux-ci sont parfois munis

d'une spore terminale. Entre les colonies onne remanque pas la for-

mation de gaz. Cet anaérobic dégage également une odeur désa-

gréable. Les colonies dansl'agar ressemblent à un enchevêtrement

touffu de fils. Les bacilles sont mobiles et de longueur variable.

Les cultures par piqûre dans la gélatine se montrent sous forme

d'un liouble léger dans la gélatine, qui reste nellement séparé de

la partie solide et à 1 ou 2 centimètres au-dessous de la surface.

Elles deviennent apparentes après2 à 3jnurs.Au bout de 6à 7 jours,

la gélatine est entièrement liquéfiée, et la culture forme une masse

blanche au fond du tube. Cet anaérobie se développe aussi dans des

milieux légèrement acides. Il croît très bien aussi dans le lait et le

caille. Il ne transforme pas l'amidon en sucre. Il a beau-

coup de caractères communs avec le hacillus Uquefaciens magnus

de Liideritz.

Anaérobie VIT. — Sur plaques de gélatine recouvertes les colo-

nies de cet anaérobie ressemblent à celles du Proteus nurabilis, et

ne produisent pas de gaz dans la gélatine qui n'est pas additionnée

de sucre. En 6 jours les colonies ont commencé h liquéfier la géla-

tine et ont alors un autre aspect. Au centre, on voit une masse

sombre de forme plus ou moins régulière, et h la périphérie des

prolongements assez longs composés d'agglomérations de bacilles.

Les cultures de cet anaérobie ont aussi une très mauvaise odeur.

Les bacilles sont mobiles et sont souvent réunis en longs filaments.

Les bacilles plus courts ont des spores terminales. Les filaments en

ont souvent plusieurs. Les colonies dans l'agar ressemblent beau-

coup à celles de l'œdème malin, de même que celles dans la géla-

tine qui produisent abondamment des gaz. Quand la gélatine est

tout à fait liquéfiée, on voit au fond du tilbe une masse blanchâtre

floconneuse, tandis que la gélatine des couches supérieures reste

limpide. Relativement à la réaction des milieux nutritifs, il se com-

porte comme le bacille de l'œdème malin. Il en est de même pour

ses cultures dans le lait et dans les milieux contenant de l'amidon.

Cet anaérobie est probablement identique avec le pseudo-bacille de

l'œdème malin décrit parLiborius. L'auteur l'a fréquemment trouvé

dans des infusions putrides de viande, dans la terre et dans les

fèces de cobayes, 11 ressemble assez au Bacillm radiatus de

Liideritz.

Anaérobie VIII. — Les colonies de cet anaérobie se développent

sur l^s plaques de gélatine recouvertes après 4 à o jours et ont des

aspects divers. Celles qui n'ont pas encore liquéfié la gélatine

accusent, sous le microscope, des formes irrégulières et émeltent

de nombreux prolongements à la périphérie. Quand elles ont com-

mencé à liquéfier la gélatine, elles sont rondes, de couleur jaune-

brun, granuleuses; elles ont une aréole assez claire et de courts

filaments qui partent de la périphérie. A un grossissement plus
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fort on constate un vif mouvement tourbillonnant dans le milieu

de la colonie. Les colonies dans l'agar ressemblent à celles du

charbon symptomatique. Les bacilles sont mobiles, de longueur

variable, plusieurs d'entre eux possèdent une spore terminale. Les

filaments plus longs en ont plusieurs. Les cultures par piqûre dans

la gélatine sont tout à fait comme celles du charbon symptoma-

tique. Dans les milieux légèrement acides ou alcalins, dans le lait,

la gélatine et l'agar additiunnés d'amidon, ce bacille se développe

tout à fait comme le bacille du charbon symptomatique. Trouvé

dans les infusions putrides de viande et dans la terre; il possède

beaucoup de caractères communs avec le Bacillus spinosus de

Liideritz.

Anaérobie IX. — Les colonies de cet anaérobie se développent

sur les plaques de gélatine recouvertes après 6 à 7 jours et don-

nent à l'œil nu l'impression d'un trouble circonscrit au centre de

la plaque. Au faible grossissement elles ont l'aspect des bacilles du

tétanos, de même que les colonies sur agur. Ces bacilles sont peu

mobiles, de longueur variable; quelques-uns ont des spores rondes,

terminales. Les cultures par pi(]ûre dans la gélaîine sont très

caractéristiques. Après 5 à 6 jours on observe un trouble dans la

gélatine à làScentimètresau dessous de la surface. Après 5 ou 6 jours

encore on constate l'apparition, autour de la culture principale,

de petites colonies ressemblant à de petits nuages qui grandissent

les jours suivants. Cet anaérobie ressemble beaucoup à celui du

tétanos en ce qui concerne =a croissance dans l'agar légèrement

acide ou alcalin, dans le lait et dans les milieux contenant de l'ami-

don. Trouvé souvent dans les infusions putréfiées de viande et

dans la terre.

En résumé, la plupart des anaérobies isolés d'infusions putrides

de viande, de la terre et des fèces d'herbivores sont mobiles et à

spores. Celles-ci sont souvent ovales, médianes ou terminales, et ne

dépassent pas les contours du bacille; d'autres fois elles sont aussi

ovales, médianes ou terminales mais dépassent le corps du bacille.

D'autres espèces possèdent des spores rondes, terminales, dépas-

sant de beaucoup le corps du bacille; d'autres enfin possèdent des

spores en Clostridiam. Dans les milieux solides ils dégagent des

gaz exhalant une mauvaise odeur. La plupart liquéfient la gélatine.

Les colonies sur gélatine présentent quelques diffférences; celles

sur agar se ressemblent toutes beaucoup à peu d'exceptions. Les

cultures de ces anaérobies non pathogènes, inoculées même en

fortes doses, n'amènent pas la mort des animaux d'expérience; leur

pléomorphisme rend très difficile d'établir l'identité d'une espèce.

Les difi'érences que l'on note entre les anaérobies trouvés dans la

terre ne suffisent, en général, pas pour établir des espèces, mais
tout au plus des variétés d'une même espèce. On peut les réunir

SQus trois types principaux, qui ne se distinguent des bacilles palhu-
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gènes de la terre, savoir: le bacille de ["œdème malin, le bacille du

tétanos et celui du charbon symlomalique, que par l'absence de

virulence.

De rimniuiiitê provoquée par les prochdts de culture des anaérohies

M. Sanfelice constate d'abord que l'on peut conférer l'immunité

contre l'œdème malin et contre le charbon symptomatique, mais

pas contre le tétanos, en inoculant aux cobayes pendant plusieurs

jours de suite !25-30 cmc. d'infusions de viandes putrides filtrées à

la bougie Chamberland ; il en est de même d'émulsions de terre

dans du bouillon tenu à l'étuve pendant quelques jours. I/auteur

cultiva alors dans du bouillon 3 anaérohies absolument semblables,

sauf le pouvoir pathogène, aux 3 anaérohies pathogènes de la

terre, et inocula à des cobayes, pendant quelques jours, 30 cmc.

du filtratum de ces difTérenles cultures; il les inocula ensuite avec

une émulsion de terre contenant les bacilles du pseudo-œdème, de

l'œdème malin et du tétanos. Les 3 cobayes de contrôle mouru-

rent d'œdème malin et de pseudo-œdème; les six autres, vaccinés

par les cultures des anaérohies non pathogènes, par contre, suc-

combèrent au tétanos. Les produits de culture des anaérohies

non pathogènes les avaient donc vaccinés contre les bacilles du

pseudo-œdème et de l'œdème malin.

Action des produits de cidture réunis des cultures d'anaérohies

L'auteur commence par étudier l'action combinée des cultures

des anaérohies pathogènes. Il résulte de ses recherches que l'inocu-

culation de deux virus amène la mort plus vite que celle d'un

virus isolé. Ainsi, les animaux inoculés avec le tétanos seul meurent

le 3^ jour, et avec l'œdème malin seul en 24-36 heures. Inoculés avec

les deux réunis, ils meurent avec les symptômes du tétanos en 14-

18 heures. 11 en est de même quand on inocule simultanément le

tétanos et le charbon symptomatique. De même, quand on ino-

cule en même temps que le tétanos une culture d'un des 3 anaéro-

hies non pathogènes, mais ressemblant, à part cela, aux 3 espèces

pathogènes, on voit les cobayes mourir en 18 à 20 heures, avec

les symptômes du tétanos. L'inoculation de l'œdème malin faite

simultanément avec celle de l'un de ces anaérohies non pathogènes

fait d^ même mourir les cobayes en 14 à 18 heures au lieu de 24-36

heures. Le résultat est le même quand on remplace l'œdème malin

par le charbon symptomathique.

Les cultures mixtes dans l'agar de 2 anaérohies pathogènes,

tétanos et œdème malin ou tétanos et charbon symptomatique,

font également périr les animaux déjà au bout de 14 à 18 heures.



On obtient le même résultai quainl on inocule ensemble dans de

Tagar un anaérobie pathogène et un des 3 anaërobies non patho-

gi^'nes. Le résullal reste le même quand, au lieu de les inoculer

simultanément, on les inocule dans l'agar, l'un après l'autre.

1/agar imprégné des toxines de l'un de ces anaërobies non patlio-

gènes et employé comme milieu de culture pour un patbogène, et

vice versa devient beaucoup plus toxique.

M. Sanfelice recberche ensuite si l'on peut donner aux anaéru-

bies non pathogènes de la virulence, en les cultivant pendant un

certain temps sur des milieux imprégnés des toxines des anaëro-

bies virul(?nts. Il en résulte, ([ue si Ton cultive l'anaérfd/ie I\

(pseudo-bacille du tétanos) pendant 16 à 18 jours, dans un milieu

imprégné des toxines du tétanos, et que de là on le reporte sur agar

ordinaire, il reste virulent jusqu'à la 5^ génération. A partir de la

6'' il ne tue les cobayes qu'après 6 à 7 jours, et à partir de la 8° gé-

nération il ne les tue plus. Le pseudo-bacille de l'œdème malin

acquiert les mêmes propriétés quand on le cultive sur un terrain

imprégné des toxines du bacille du tétanos, et fait mourir l'S cobayes

avec les sympt('tmes du tétanos. Par contre, le pseudo-bacille du

charbon symptomatique cultivé dans les milieux imprégnés de

toxines tétaniques, et reporté de là sur agar ordinaire, fait mourir

les cobayes en 24 heures avec les symptômes du charbon sympto-

mati([ue. Les anaërobies non pathogènes cultivés dans les milieux

imprégnés des toxines de l'œdème malin ou du cliarbon sympto-

matique n'acquièrent, par contre, aucune virulence.

E. F.



PUBLICATIONS REGENTES

A.-B. GniFFiTns. — Ptomaïnes extraites des urines dans l'éry-

sipèle et dans la fièvre puerpérale [Comptes rendus de tAcadémie

des Sciences, t. CXV, p. G67).

Ces deux ptomaïnes qui apparaissent sous l'aspect de substances

blanches, crisfallisée?, solubles dans l'eau, càre'action alcaline, «ont

très toxiques. Elles ne se rencontrent pas dans les urines normales.

N. Ketscher. — De l'immunité contre le choléra conférée par le

lait [Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t. CXV, p. 690).

L'auteur démonire par une série d'expériences que le lait d'une

chèvre vaccinée contre le choléra injecté dans le péritoine des

cobayes les rend réfractaires à une dose mortelle de culture du

choléra ; le lait des chèvres non vaccinées ne possède aucun pou-

voir immunisant.

J. Héricourt et Cu. Ricuet. — Influence sur l'infection tubercu-

leuse delà transfusion du sang des chiens vaccinés contre la tuber-

culose [Comptes rendus de VAcadémie des Sciences, t. CXV, p. S42).

Le sang des chiens, vaccinés avec des cultures de tuberculose

aviaire, transfusé à des chiens infectés de tuberculose humaine

ralentit ci même arrête le processus tuberculeux.

H. Jumelle. — Sur une espèce nouvelle de bactérie chromogène,

le Spirillum luteum [Comptes rendus de VAcadémie des Sciences,

t. CXV, p. 843).

C'est en résumé une bactérie courbe, jaune, mobile, habitant le

sol et essentiellement aérobie; elle liquéfie lentement la gélatine et

peut vivre dans un milieu dépourvu d'azote ; dans ce dernier cas,

elle passe de la forme de bacille courbe à une forme presque sphé-

rique.

Cl. Nourry et C. Miguel. — Action microbicide de l'acide carbo-

nique dans le lait [Comptes rendus de l'Académie des sciences,

t. CXV, p. 9o9).

Le lait saturé d'acide carbonique sous pression et à la tempéra-

ture ordinaire se coagule 4 fois moins vite que le lait ordinaire. Ce

même lait porté à 45°, 6o° et 80° se caille dans les conditions ordi-

naires ; à 120° il se coagule immédiatement.

L. Thélohan. — Myxosporidies de la vésicule biliaire des Pois-

sons. Espèces nouvelles [Comptes rendus de l'Académie des sciences,

t. CXV, p. 961).

Notre savant collaborateur signale l'existence d'une nouvelle
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myxosporidie trouvée dans la vésicule biliaire du Tryyon vulgaris^

à laquelle il donne le nom de Ceratomyxa agilis, et d'une seconde

espèce nouvelle, le Ceralomi/xa appendicidata^ qu'il a découvert

dans la vésicule biliaire du Lophiiis piscatorius.

P. VuiLLEMiN. — JEcidiconiiim, genre nouveau d'Urédinécs

[Comptes rendus de VAcadémie des sciences, t. CXV, p. 966).

L'avortement des téleulospores et le développement corrélatif de

l'appareil conidien, anormaux clioz les autres Urédinées connues,

est le trait le plus carsctérislique du genre yEcidico)iium dont

M. Vuillemin décrit une espèce : VjEcidiconiwn Darleli, parasite

du Pinus montana.

Arloing. — Des moyens de diminuer le pouvoir pathogène des

pulpes de betteraves ensilées [Comptes rendus de VAcadémie des

sciences, t. CXV, p. 1043;.

M. Arloing propose trois moyens :
1° la neutralisation de la pulpe

par une solution do soude ;
2" le chaufTage à la température de 100°

pendant quelques minutes; 3" enfin le salage, le chlorure de

sodium enlevant énergiquement la toxicité des liquides qui

impreignent la pulpe de betterave. Ce dernier moyen est particuliè-

rement pratique et aisé à employer.

P. TnÉLooAN. — Myxosporidies de la vésicule biliaire des Pois-

sons. Espèces nouvelles [Comptes rendus de fAcadémie des sciences

t. CXV, p. 1091).

L'auteur continue ses descriptions des myxosporidies de la vési-

cule biliaire des Poissons par la Ceratomyœa arcuata vivant chez

la Motella tricirrata, la Sphœromycca Balbiani et le Myœidiutn

incurvatum qu'on trouve également dans la Motella tricirrata et

aussi dans la vésicule biliaire de VEntelurus xquoreus du Syngna-

thus acus, etc.

A. Babès. — Action de l'extrait de sang de bœuf sur les ani-

maux atteints de morve [Comptes rendus de VAcadémie des sciences,

t. CXV, p. 1106).

Après avoir indiqué la façon de préparer l'extrait de sang de

bœuf en solution glycérinée, M. Babès rapporte les expériences qui

démontrent que cet extrait injecté en faible quantité chez les ani-

maux morveux (cobayes et chevaux) détermine une réaction

hyperthermique, tandis que chez les animaux non morveux l'élé-

vation de la température est nulle ou à peu près nulle.

Bouchard et Cearrin. — Élévations thermiques sous l'influence

des injections des produits solubles microbiens [Comptes rendus

de VAcadémie des sciences, t. CXV, p. 1223).

Ces savants établissent que les toxines du bacille du pus bleu
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sont capables H'élever la température du corps humain

;
que cette

élévation thermique est d autant plus marquée que la dose est plus

forte et la culture plus âgée; qu'elle est également sous la dépen-

dance des milieux de culture; enfin que les tuberculeux sont ceux

chez les(|uels la réaction hj'perthermique acquiert le maximum
d'intensité.

R. Lezk. — Si'paration des microorganismes par la force centri-

fuge [Comptes rendus de l'Académie des sciences, t. CXV, p. 1317).

L'auteur vante cette action mécanique pour éclaircir les liquides,

les séparer des microphytes qu'ils tiennent en suspension et enfin

pour stériliser les eaux et les liquides en fermentation, quand on

prend la précaulion de soustraire la turbine à l'action de l'air

atmosphérique toujours chargé de microbes.

Alex. lîKBERT. — Sur les fermentations du fumier (Cow,/)<e5 re»r/Ms

de rAcadémie des sciences, t. CXV, p. 1321).

L'arrosage régulier du fumier, qui permet d'éviter les pertes

d'ammoniaque, entretient convenablement la fermentation formé-

nique; les dé[)erditions d'azote d'un fumier maintenu en bon étal

d'humidité ne pouvant avoir lieu à l'état d'ammonia(]ue, elles sont

dues au dégagement de l'azote libre.

J. Effkont. — Sur les conditions chimiques d'action des dias-

lases {Comptes rendus de rAcadémie des sciences, t. CXV, p. 1324).

M. Eliront a trouvé que des faibles doses de sels d'aluminium, de

phosphates, d'asparagine et de certaines albumines possèdent la

propriété de favoriser dans le rapport de 1 à 10 le pouvoir saccha-

riliant de l'amylase, du glycase et du ferment soluble de VAsper-

gillus oryz;c.

II. Sabouhaud. — De la tricophylie chez l'homme [Comptes ren-

dus de /Académie des sciences, t. CXV, p. 1326).

Les conclusions de cet intéressant mémoire sont insérées in extenso

dans les Anna/es de micrographie, t. V. p. 320).

Percy Frankland et H. Marshall Ward. — The vilality and

virulence of Bacillus anthracis and its spores in potable waters

[Proceedings of thc Royal Society, vol, 53).

Cet important travail de ces deux savants anglais est trop étendu

pour faire l'objet d'une briève at)alyse, nous nous contentons seu-

lement aujourd'hui de l'annoncer.

Relazione ijel servizio batTehiùlogico, Torino, 1893.

Dans ce compte rendu des travaux du service bactériologique de

la ville de Turin, nous signalerons de très intéressantes notices du

D' Bordoni-Uffreduzzi sur l'analyse microscopique des eaux, de
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quelques substances alimcnlaires, sur le fonctionnement du service

antirabique de la désinfection, etc.

P. MiQUEL. — De la culture artificielle de^ diatomées [Le Diato

miste, vol. I, p. 73, 93, 121, 149).

L'auteur expose la technique de la culture des diatomées dans
l'eau douce et l'eau de mer ; les méthodes de réparation de ces

algues : leur culture à l'état de pureté et les hénéfices que le

botaniste semble devoir retirer de l'élevage en toute saison des Trus-

tules dans le laboratoire.

P. -T. Gleve. — Diatomées rares ou nouvelles (Le Biatomiste,

vol. 1, p. 75).

Ce savant décrit les espèces Tripidoneis Zebra^ Seriata, le Ca-
loneis Kinkerina, les Navicula Quincun.v, Variolata, ffudstons,

Biblos, Hyalosira Nidulans et le Scoliopleura latesti-iata var. Am-
phora.

H. Perag.\llo. — Monographie du genre Rhizosolenia et de

quelques genres voisins [Le Diatomisle, vol. I, p. 79 et 99).

Monographie très étudiée où ce savant diatomisfe propose une
lassification simplifiée de ces diatomées délicates répandues en si

grande quantité à la surface des mers.

P. Bergon. — Monographie du genre Enlogonia [Le Diatomisle.

vol. I, p. 83, 128, 148).

Intéressante étude, accompagnée de nombreuses et belles

planches.

P.-T. Clève et E. Grove. — Diatomées nouvelles ou peu con-

nues [Le Diatomisfe, vol. I, 54, 64 et 156).

Dans cette étude de longu..' h ilcin;^, accompagnée de nombreuses
planches, les auteurs sign.ilent : G Plagiogramma, 2 Glyphodes-
)nis, de nombreuses espôces des genres Navicula, Mastogloïa et

Aniphora.

J. Brun. — Notes sur quelques espèces nouvelles de diatomées
[Le Diatomisle, vol. I, 173).

Parmi les espèces décrites, mentionnons VAchnantltes indica,

VActinoptychus interpositus, le Campyloneis notabilis. le Ditylum
Grovei^VHermaulus unico'riiatus^VOrlhoneis barbadensis var. tenui-

punclata, le Rhabdonema forynosum et le Rouxia Peragalli.

De Nabias et Sabrazks. — La filaiie du sang des grenouilles,

découverte du mâle [Association française pour l'avancement des

sciences. Gongrès de Pau, sept. 1892).

Le mâle de iafilaire, plus petit que la femelle, mesure 8à 9 mil-
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limètres de longueur sur Û'"",^^ d'épaisseur. Il est cylindrique,

blanchâtre, enroulé en spirale à sa partie p(j;lérieure, son système

génital s; compose d'un tube testiculaire, entourant l'appareil

digestif, rempli de spermatozoïdes du même type que ceux, de

VAscaris megalocephala. Ces mâles ont pour habitat le tissu con-

jonctif des grenouilles où se fait l'accouplement avec les Pilaires

femelles.

D'' A Gavazzani. — Ueber die Ah-ondcrung der Bakterien durch

die Nieron. De l'éliminatiim des baclérios par les reins {Cetilral-

hlali fin' Alhjemi'iiie PaUiolo(jic loid palhofof/iscJie Anatomie, IV,

p. 403).

D'' J. ScHNiTZLER. — Zur Kenutniss des Tetanus. Contribution à

la connaissance du lé\.anos {Coilraib/ri// fin- Bakleriologic^ XllI,

p. G79).

W. Hesse. — Ueber Aeliologie der Choiera. Sur Teliologie du

choléra [Zeilsclirifl fiir Hijfiiene imd Infcelionskrankliciteu^ XIV,

p. 27).

A. Wassermann. — Untersuchungen iiber Immunilât gegen Cho-

iera asiatica. Recherches sur l'immunité contre le choléra asia-

tique [Zeitschrift fïir Ilygicne nnd Imfeclionskrankheiten , XIV,

p. 35).

R. Pleiffek, et A. Wassehmânn. — Untersuchungen uber das

Wesen der Cholera-Immunilat. Recherches sur la nature de l'im-

munité cholérique [Zeitschrifl fi\r Hygiène und Infectionskran-

hheitcn, XIV, p. ifi).

M. Bleicq. — Ueber einige Fehlerquellen bei An^^tellLIng der

Cholerarothreaktion imd ihre Vermeidung. Sur quelques fautes à

éviter dans la recherche de la réaction du rouge du choléra [Zcit-

schrifl filr Hygiène nnd InfecfionskrankJiei/en, XIV, p. 103).

D"" BuRCi. — Osservazioni cliniche e ricerche sperimentali sulle

suppurazioni da bacillo tifico. Observations cliniques et recherches

expérimentales surles suppurations causées par le bacille typhique.

[Arrhivio ila/iann di cUnica mcdir-a, 1893).

D' W. Petersen. — Ueber Bacillenbefunde bcim Ulcm molle.

Des bacilles trouvés dans le chancre mou [Centralblali fïa- Baklerio-

Ingie^ .XIII, p. 743).

D' GoRiNi. — Anmerkung iiber die Cholerarothreaktion. Observa-

tion sur la réaction rouge du choléra [Centralblnlt fUr Baklerio-

logie, XIII, p. 790).

L"Editeur-Gérant : Georges CARRÉ.

Tours. — Imprimerie Deslis Fkères.
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DE MICROGRAPHIE

RECHERCHES SUR
LA VIRULENCE, SUR LE CONTENU EN AZOTE

ET SUR

LE POUVOIR IMMUNISANT RÉCIPROQUE
DU BACILLE DU CHOLÉRA SUIVANT SA PROVENANCE

Le Professeur V. de GIAXA

AVEC LA COLLABORATION DL D'' P. LENTI

(laslilul d'hygièue de l'CJuiversité royale de Naples)

Déjà les différences obtenues par de nombreux expéri-

mentateurs dans l'infection artificielle des animaux avec

diverses cultures de choléra, diff'érences portant sur leur

virulence et leur pouvoir immunisant, donnent lieu de

supposer que, même en admettant une seule espèce de

bacille cholérique, celui-ci puisse facilement modifier

quelques-uns de ses caractères particuliers, soit morpho-

logiques, soit biologiques. Douglas-Cunningham, se basant

sur les observations qu'il a faites aux Indes sur le choléra,

va même jusqu'à nier la spécificité du bacille de Koch et

admet que le choléra asiatique peut être causé par diverses

espèces de vibrions qui ne présenteraient que jusqu'à un

certain point des caractères égaux. Du reste, l'idée de

variétés stables ou temporaires du bacille cholérique,

trouverait peut-être un appui dans les résultats des

recherches concernant l'intensité diverse de la maladie,

tant endémique qu'épidémique, si l'on pouvait faire des

comparaisons entre les milieux infectés, dans lesquels les

conditions naturelles, d'une part, et les conditions de popu-

lation et les mesures prophylactiques, d'autre part, ne

varient pas beaucoup. Mais, pour autant que l'on peut

23
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apprécier l'ensemble des connaissances que la bactério-

logie et la pathologie nous ont données jusqu'ici sur la

spécificité et la biologie des germes infectieux connus,

ainsi que sur l'identité des maladies qu'ils produisent et

qui, par suite des modifications apportées par le milieu

ambiant individuel ou public, peuvent beaucoup varier

dans leurs forme, fréquence et gravité, on ne peut ni ne

doit nier la possibilité d'une modification du germe même
qui atténuerait ses eiïels pathologiques sans lui faire

perdre sa spécificité. Aussi l'étude des conditions que l'on

peut considérer comme la cause de ces modifications

a-t-elle pour l'hygiène, comme aussi pour la pathologie, le

plus grand intérêt, et ceci spécialement en ce qui concerne

le bacille du choléra, cause d'épidémies qui se présentent

avec tant de diversité dans le degré de leur intensité et de

leurs effets.

Gunningham, Sclavo et d'autres ont noté des différences

dans la morphologie du bacille du choléra suivant sa pro-

venance. Lustig, Pfeiffer, Sclavo, Vincenzi, Gruber et

Wiener, Vlaeff, Swatchenko et beaucoup d'autres ont

constaté des différences dans la virulence du bacille cho-

lérique non seulement par rapport à l'âge des cultures, à

la quantité de culture inoculée aux animaux d'expérience,

à des variations dans les terrains de culture, mais aussi

par rapport à la provenance des cultures mêmes. Ces

observations ont récemment été confirmées par les

recherches de Hammerl et Sobernheim et plus encore par

le dernier travail de Metschnikolî, qui, après avoir relevé

que, dans l'état actuel de la bactériologie, les vibrions ne

se présentent pas comme des espèces bien définies,

démontre, en outre, par ses recherches, la diversité de

virulence qui existe entre les bacilles cholériques de prove-

nances diverses.

L'importance de ce fait pousse à de nouvelles études

qu'il ne faut pas limiter à de simples constatations, mais

étendre de manière à rechercher la cause de ces phéno-

mènes.

Nous trouvant en possession de 5 cultures cholériques

d'origines diverses nous avons entrepris quelques recherches

dans ce sens tendant à établir :
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1° La virulence des diverses culUires sur les animaux

d'expérience
;

2" Le rapport entre la virulence et la teneur en azote

des bactéries mêmes
;

3° Les limites et l'intensité des échanges nutritifs de

ces diverses bactéries dans leurs rapports avec leur viru-

lence
;

4" La consommation d'azote dans ses rapports avec

l'intensité des échanges nutritifs et de la virulence
;

5" Le pouvoir immunisant réciproque des diverses

cultures du bacille.

Les cultures en notre possession étaient les suivantes :

1° Culture du bacille cholérique de Massaua, reçue

directement du D' Pasquale
;

2" Gtdture isolée lors de l'épidémie de choléra de

Hambourg (1892) ;

3° Culture isolée de l'épidémie de Paris (1892) ;

4° Culture isolée par le Prof. Armanni, en octobre 1892,

d'un cas de choléra survenu à Naples (A)
;

5" Culture isolée par le D"' Pasquale, au mois de no-

vembre 1892, d'un cas survenu à bord d'un navire dans

le port de Naples (B).

Les caractères morphologiques que nous avons pu
constater dans le développement des cultures de ces diffé-

rents bacilles sur des terrains de culture artificiels ont déjà

été notés en grande partie par d'autres expérimentateurs.

Tant dans la gélatine que dans le bouillon nutritif et sur

l'agar, -le bacille de Massaua montra toujours un dévelop-

pement passablement plus rapide que les 4 autres bacilles
;

celui de Paris se montra le plus lent de tous dans sa

croissance. Il y avait aussi des différences caractéris-

tiques dans la nature du trouble du bouillon et dans la

formation de la pellicule à la surface de ce dernier. Le
trouble et la pellicule se montraient toujours plus tôt et

étaient plus abondants dans les cultures du bacille de

Massaua, puis dans celui de Hambourg; moins, au con-

traire, dans celles du bacille de Paris, dans lesquelles la

pellicule faisait souvent défaut, même après plusieurs

jours. Sur agar, il n'y avait pas de différence, sauf le plus

ou moins d'abondance de la végétation à la superficie, et
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si ce n'est que celui de Hambourg, ainsi que Hamraeii l'a

aussi observé, produit un gazon sec, ridé d'une manière

particulière et qui peut s'enlever presque intact. Cepen-

dant, même plusieurs jours après l'ensemencement, nous

n'avons pas pu confirmer l'observation de Hanimerl, qui

aurait le plus souvent transplanté sans succès sur de

nouveaux terrains les cultures qui présentaient ce genre

de développement.

Les cultures de bouillon et aussi celles sur gélatine,

après la liquéfaction de cette dernière, nous donnèrent

pour ainsi dire constamment la réaction de l'indol. Nous
observâmes cependant une différence dans le fait que

l'intensité de cette réaction se montra toujours en rapport

avec le plus ou moins de rapidité de croissance de la cul-

ture ; ainsi, tandis qu'avec les cultures de Massaua une

réaction d'un rouge intense s'obtenait en 2 à S jours, les

cultures de Plambourg et de Naples ne la donnaient avec

la même intensité qu'après 3 à 4 jours, et celle de Paris

qu'après 5 à 6 jours. Toutefois, dans quelques caç, sur-

tout avec les cultures du bacille A de Naples, la réaction

fit défaut, même dans des cultures qui dataient de plus

d'une semaine. Fait constant et digne d'être relevé, nous

avons toujours obtenu la réaction de l'indol d'autant plus

rapidement et d'autant plus intense que le contact de la

culture avec l'oxygèjie de l'air était plus complet. De fait,

alors qu'avec des cultures dans des tubes contenant 10 cmc.

de bouillon la réaction la plus intense apparaissait à peine,

même avec le bacille de Massaua, après 12 heures, une

réaction de même intensité s'obtenait presque toujours,

déjà en 24 à 3(3 heures, avec le même ])ouillon, dans des

matras d'une capacité de 200-300 cmc. Nous avons aussi

pu confirmer le fait, observé par Sclavo, que la réaction

la plus constante et la plus intense s'obtenait avec des cul-

tures qui n'avaient pas été tenues à une température trop

élevée, c'est-à-dire inférieure à 30°. Nous avons aussi

observé que l'intensité et la constance de la réaction étaient

plus marquées avec des cultures sur gélatine plus ou

moins liquéfiées.

En ce qui concerne les différences de forme présentées.

à l'examen microscopique par ces diverses bactéries,
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nous avons notô que les préparations faites avec des cul-

tures de bouillon et de gélatine donnaient des formes à

courbe marquée pour le bacille de Hambourg et les 2 de

Naples et en môme temps plus minceset, dirions-nous, plus

élégantes, tandis que les bacilles des cultures de Massaua

et de Paris étaient plus droits, plus lourds et plus épais.

Nous avons aussi remarqué que d'habitude ces différences

étaient moins marquées dans les cultures sur' agar. En ce

qui concerne la tendance à former des filaments, il n'y eut

guère de différences ; cependant, ainsi que d'autres l'ont

déjà noté, les cultures de Massaua ont une teudance à la

production de longs filaments ne présentant pas la forme

caractéristique de ceux des autres bacilles cholérigènes.

L'examen microscopique révéla constamment que le bacille

de Massaua, examiné dans des préparations colorées,

montre presque toujours nettement un point incolore au

milieu, tandis que les autres bacilles se colorent d'une

manière plus uniforme. Dans les préparations faites avec le

liquide péritonéal d'animaux inoculés avec ces différents

bacilles, les formes de ces derniers se montrèrent toujours

plus accusées et plus nettes et, en général, leur incurvation

était plus marquée.

A. — Viridence des dijférédites cultures

Dans les recherches instituées à l'effet de comparer la

virulence des différentes cultures, nous avons procédé de

la manière suivante :

Toujours nous avons employé une gélatine nutritive

à 10 p. 100 préparée avec du bouillon de viande, addi-

tionnée de 1 p. 100 de peptone de Wittd, de 0,5p. 100 de

chlorure de sodium et rendue alcaline, après neutralisa-

tion, par l'adjonction de 0,3 p. lUO de carbonate de soude.

Pour toute la première série de nos recherches nous nous

servîmes de la même gélatine, qui était protégée contre

l'évaporation et distribuée- à la dose de 7 cmc. dans les

tubes. Pour les inoculations nous avons employé du bouil-
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Ion de viande de veau, fait avec une partie de viande pour

deux d'eau, additionné de 1 p. 100 de peptonede Wittd, de

0,5 p. 100 de chlorure de sodium et alcalinisé, après la

neutralisation, avec 0,3 p. 100 de carbonate de soude. Le
bouillon était réparti à la dose de 10 cmc. dans les tubes

tenus fermés pour empêcher l'évaporation. Le même bouil-

lon servit à cette série de recherches.

La gélatine fut ensemencée avec les cultures originales

sur agar et tenue à 20-22°. Au bout de 48 heures, après

avoir constaté le développement caractéristique et la pureté

des cultures au moyen de préparations microscopiques, on

ensemençait une anse de platine, toujours la même, de

chaque culture dans du bouillon tenu à la température de

28" à 30°. Les ensemencements sur gélatine étaient tou-

jours renouvelés de 5 en 5 jours.

Après 3 jours les cultures de bouillon étaient utilisées

pour être injectées aux animaux. Nous avons adopté la

période de 3 jours, ayantpu nous convaincre par des essais

que les cultures possèdent leur plus grande virulence pré-

cisément après ce temps.

PfeifFer et aussi Koch sont d'avis que dans les inocula-

tions aux animaux il est préférable d'employer des cul-

tures sur agar et émulsionnées dans de l'eau ou du bouil-

lon, attendu que ces cultures seraient plus virulentes que

celles de bouillon. Nous n'avons toutefois pas pu nous dé-

cider à suivre ce mode de procéder parce qu'il aurait été

difficile de déterminer avec toute l'exactitude voulue la

quantité de substance à injecter chaque fois aux animaux,

de manière à obtenir des résultats absolument comparables.

Toute notre attention tendit à maintenir identiques les con-

ditions relatives aux terrains de culture, à la durée du

développement des cultures, à la manière de pratiquer les

injections et à la quantité relative de substance injectée.

Pour cela, les injections furent toujours pratiquées avec

une quantité déterminée de culture en rapport avec le poids

de l'animal. Gomme animaux d'expérience nous nous ser-

vîmes de cobayes qui, avant d'être employés, avaient été

tenus quelques jours en observation après leur acquisition.

Tous furent soumis à une alimentation égale et constante.

Nous choisîmes l'infection par la voie péritonéale et nous la
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pratiquions, après avoir enlevé les poils sur un point de la

paroi abdominale et après avoir désinfecté celle-ci, au

moj'on d'une seringue d'une capacité de ^5 centimètres

cubes avec des divisions de 1/10 de centimètre cube.

La première série de ces recherches est résumée dans

le tableau I. Gomme on le voit dans la première colonne,

nous avons commencé par l'injection d'une quantité de

1,5 p. 100 du poids de l'animal, augmentant ou diminuant

la dose dans la suite pour chaque culture suivant les résul-

tats obtenus.

Ainsi que le montrent les résultats, la mort des cobayes

a toujours eu lieu en moins de 24 heures.

Nous avons pu constater les rapports suivants entre la

virulence des différentes cultures.

Massaua, 0,2-0,3; Hambourg-, 1-1,5; Paris, 2-3;

Naples A, 1-1,5; NaplesB, 1,2-1,5 p. 100.

Si l'on tient compte, dans le degré de virulence des diffé-

rentes cultures, des limites inhérentes probablement aux
conditions individuelles des animaux, on voit que la diffé-

rence entre la virulence des diverses cultures est surtout

très marquée pour le bacille de Massaua comparé à celui de

Paris, tandis que ceux de Hambourg etde Naples, A et B,

ont montré une virulence à peu près égale et qui tient le

milieu entre celle des bacilles de Paris et Massaua. Une
pareille diversité dans la virulence présente un intérêt

encore plus grand en raison du fait que le bacille de Mas-
saua, qui est le plus virulent de tous, avait été cultivé pen-

dant plus de deux ans sur des terrains de culture artificiels.

11 n'est pas moins intéressant non plus de noter que dans

un cas une quantité de 0,1 p. 100 du poids de l'animal a

suffi pour faire mourir celui-ci.
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Tableau I

poui B[ ap jnof

uoijBinaouij ap jnof
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L'autopsie des animaux morts fut toujours faite en no-

tant les signes caractéristiques de l'infection cholërigèneet

en faisant chaque fois des préparations microscopiques

du contenu péritonéal. Presque constamment nous avons

constaté la présence d'un très grand nombre de bacilles et

cela sans qu'il y eût de différence, à cet égard, entre les

différentes cultures.

Nous avons pensé qu'il ne serait pas dénué d'intérêt de

voir si ces cultures, conservées pendant un certain temps

en les transplantant à intervalles égaux pendant plusieurs

générations sur des terrains de culture artificiels, seraient

notablement modifiées dans leur virulence. Dans ce but

nous pratiquâmes tous les 5 jours un ensemencement sur

gélatine (préparée de la même manière que celle qui avait

été employée dans la série précédente) de chacune des

cultures, en les tenant à une température de 20° à 22".

Après 4 mois la virulence de chaque bacille fut de nouveau

éprouvée au moyen de cultures de 3 jours dans le bouillon

habituel, tenues à 28''-30", que l'on injectait dans la cavité

péritonéale des animaux en quantité proportionnelle à leur

poids. Les résultats obtenus sont exposés dans le tableau II.

Tableau II

QUANTITÉ
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rait noter une légère diminution de sa virulence; en effet,

tandis qu'au début elle tuait indistinctementtous les cobayes

à la dose de 0,2-0,3 p. 100, cette même dose et même une

dose de 0,4 laissèrent, plus tard, survivre la moitié des

animaux et il fallut une dose de 0,6 p. 100 pour ame-

ner sûrement la mort, de telle façon que le choléra B de

Naples acquit une virulence égale à celle du bacille de

Massaua.

B. — Rapjport entre la virulence et la quantité d'azote

On admet généralement que les substances toxiques,

résultant des échanges nutritifs des bactéries ou parties cons-

tituantes de leur organisme, et à l'action desquelles on

attribue les divers degrés de toxicité et de virulence des

bactéries, appartiennent aux substances azotées et, d'après

la plupart des auteurs, aux substances protéiques. 11 n'est^

par conséquent, pas étonnant qu'en étudiant la virulence

diverse des différentes variétés d'une même bactérie l'atten-

tion de l'expérimentateur soit conduite à établir le rapport

entre la teneur en azote des diverses bactéries et leur degré

de virulence, qui pourrait être dû à la teneur plus grande

en substances azotées de la bactérie même. Cependant un

résultat négatif n'exclurait pas que la virulence soit due à

des substances azotées, mais donnerait le droit d'admettre

que leur toxicité, une des causes de la virulence des bacté-

ries, est liée non seulement à leur quantité, mais aussi à des

variations dans la disposition moléculaire ou aune substance

spéciale contenue en petite quantité relativement à la somme
des combinaisons azotées des bactéries. De toute façon la

bactériologie ne possède que peu de notions au sujet de la

constitution chimique des bactéries et les recherches les

plus intéressantes, celles qu'a faites récemment Cramer, ne

comprennent pas le bacille du choléra. Pour ces motifs

nous avons entrepris la détermination de l'azote pour les

difïérents bacilles cholériques ayant servi à nos recherches

en procédant de la façon suivante : appréciant les justes
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observations de Cramer, nous avons choisi l'agar comme
terrain de culture, modo de faire qui, en outre d'aulres

avantages, permet de recueillir les cellules des bactéries

à l'exclusion, autant qu'il est possible de le faire, de

leurs produits.

Dans des tubes hauts de 20 centimètres et d'un diamètre

de 4 1/2 centimètres, stérilisés et fermés à la ouate, nous

versions 30 centimètres d'agar nutritif. Celui-ci était pré-

paré avec du bouillon de viande, additionné de 1 p. 100 de

peptone, de 0,5 p. 100 de chlorure de sodium, de 2 p. 100

d'agar et de 0,3 p. 100 de carbonate de soude, ce dernier

étant ajouté après neutralisation. Après les avoir remplis

d'agar on stérilisait les tubes 3 jours de suite et on lais-

sait l'agar se consolider en surface inclinée, après quoi ils

étaient tenus pendant 48 heures à l'étuve à 37" pour enle-

ver toute l'eau de condensation. On ensemençait ensuite

pour chaque série et pour chaque bacille 3 tubes avec

3 gouttes de bouillon de culture de 48 heures, en opérant

de façon à humecter toute la surface de l'agar. Les tubes

placés horizontalement étaient maintenus durant 48 heures à

la température de 28° à 30". A ce moment, la végétation

était telle que la culture recouvrait toute la surface de

l'agar. Après avoir constaté sa pureté au moyen de prépa-

rations microscopiques, la végétation de chaque bacille

dans les trois tubes était portée au moyen d'une aiguille de

platine dans une très petite capsule de platine, en ayant

toujours très soin de n'enlever aucune parcelle d'agar, ce

dont nous avons pu nous convaincre par l'aspect de la sur-

face dénudée de l'agar qui ne présentait pas la moindre

solution de continuité. Les capsules qui avaient d'abord été

tarées étaient, de suite après la récolte des cultures,

maintenues à 100" dans l'étuve à eau pendant 4 heures et

ensuite pendant 18 heures dans un exsiccateur. De la sorte

la dessiccation des cultures était complète. Les capsules

étaient alors pesées entre deux verres de montre pour

déterminer la quantité de substance. Après cela on procé-

dait à la détermination de l'azote d'après la méthode de

Kjehldal avec la modification de Gunning, méthode qui

nous a toujours donné des résultats parfaitement exacts,

comme nous avons pu nous en convaincre en l'employant
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maintes fois pour déterminer l'azote dans l'urée et l'acido

urique.

Il est inutile d'ajouter que nous avons, à tous égards,

opéré de manière à ce que les analyses fussent faites dans

des conditions parfaitement identiques, et que pour toutes

indistinctement on employait les mêmes réactifs qui

avaient servi précédemment.

Le tableau III expose les résultats de 4 séries d'ana-

lyse.
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L'examen de ces résultats nous montre que la quantité

d'azote varie suivant les différents bacilles et que l'on ne

peut établir aucun rapport entre leur teneur en azote et

leur virulence. On voit également que dans les cultures

du même bacille faites à diverses époques, mais dans les

mêmes conditions, la teneur en azote peut varier chaque

fois. Il y aurait cependant peut-être lieu de relever que ce

sont même les cultures de Massaua qui, quoique les plus

virulentes, ont accusé relativement une moindre teneur en

azote.

G. — Limites et intensité des échangea nutritifs

Parmi les conditions qu'on pourrait peut-être con-

sidérer comme une des causes des différences dans la

virulence et la toxicité des diverses bactéries cliolérigènes,

on pourrait aussi comprendre l'intensité de leurs échanges

nutritifs à l'énergie desquels seraient dus des produits

différents par leur composition ou par leur quantité. Cette

hypothèse mériterait sans doute d'être étudiée à fond et

elle servirait peut-être à élucider quelques points encore

obscurs dans la biologie du bacille cholérique. Nous avons

dû nous borner à rechercher s'il y avait un lien entre la

consommation des substances solides de la part de ces

divers bacilles et leur virulence, et dans quelle progression

cette consommation se réalise aux diverses époques des

cultures.

Nous avons préparé du bouillon de la façon habituelle

et l'avons distribué, dans des tubes de verre inattaquable

neufs, à la dose exacte de 10 centimètres cubes. Chaque
bacille prélevé en même quantité d'une des cultures

de gélatine fut ensemencé dans 4 tubes de bouillon et les

cultures furent tenues à la température de 28"-30°. Après

cela nous procédâmes à l'analyse du résidu des 4 tubes

de bouillon pur en versant le contenu de chaque tube dans

une capsule de platine tarée et en le faisant dessécher au

bain-marie à 100° et ensuite dansl'exsiccateur. Après avoir



— 3«)6 —
pesé les capsules on répétait la pesée au bout d'un nouveau

séjour de 24 heures dans l'exsiccateur et ainsi jusqu'à

poids constant. Il est superliu d'ajouter que les tubes

étaient soigneusement et plusieurs fois rincés avec de

l'eau distillée. D'après la même méthode nous analysâmes

ensuite le résidu des tubes ensemencés, et cela à différents

moments. Il ressort avant tout des résultats que nous

résumons dans le tableau IV que la consommation des

substances solides dans les diverses cultures ne présente

pas de grandes dilïérences et que celles-ci ne deviennent

pas non plus visibles dans un état plus avancé des

cultures. Il en résulte, par contre, avec évidence pour

tous les cinq bacilles, que la consommation augmente en

proportion directe de l'âge des cultures et qu'elle est rela-

livement assez considérable. Mais ce qui est le plus intéres-

sant , c'est que l'on ne peut établir aucune^connexion entre

l'intensité de la consommation et le degré de virulence de

ces différents bacilles.

Tableau IV

'.OUILLON PUR

l"tube.
2" tube.

3"= tube.

4« tubo.

Moyenne

0,2G4o

0,2661

0,2663

0,2657

0,2654

APRÈS 60 HEURES

diminu- consom-
tion mation

Massaua .

Hambourg
l'aris . . .

Naples A.

Naples B.

0,2605 0,0049

0,2640 0,0014

0,2580 |0,0074

0,2628
1

0,0026

APRÈS 8 JOURS

diminu- consom-
tion mation

0,2458

0,2477

0.2463

0,2493

0,0196

0,0177

0,0191

0,0161

APRÈS 15 JOURS

diminu- conhom-
tion million

0,2317

0,2345

0,2280

0,2285

0,2306

0,0337

0,0309

0,0374

0,0369

0,0348
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D. — Consommation cVasote

En raison de l'importance que les substances azotées

présentent pour la biologie des bactéries, il nous a paru

utile d'examiner la consommation d'azote de la part de

ces 5 bacilles, pour pouvoir juger s'il y avait un rapport

entre cette consommation et leur virulence et voir quelle

part l'azote a dans l'ensemble des substances consommées
par eux.

Pour faciliter l'emploi de la méthode de Kjehldal que

nous avions adoptée avec les règles précédemment décrites,

nous avons cru opportun de procéder de la manière sui-

vante :

Dix-huit ballons tout à fait neufs, d'une contenance

d'environ 400 centimètres cubes, à long col, tels qu'on

les emploie d'habitude pour la détermination de l'azote,

d'après Kjehldal, bouchés à la ouate et stérilisés, reçurent

chacun exactement 15 centimètres cubes de notre bouillon

ordinaire et furent maintenus de façon à empêcher l'évapora-

tion et la concentration de ce dernier. Pour chaque bacille,

on ensemença 3 ballons en inoculant dans le bouillon, au

moyen de la même anse de platine, une égale quantité de

culture de 3 jours dans du bouillon. Les ballons furent

tenus légèrement inclinés à la température de 28° à 30".

On détermina alors l'azote du bouillon des 3 ballons non

ensemencés, ce qui se fit en le faisant évaporer, après aci-

dification avec une goutte d'acide sulfurique, à une tem-

pérature de 70° à80\jusqu'à consistance sirupeuse et en

procédant ensuite par la méthode de Kjehldal. Nous fîmes

de même à différents moments pour les ballons ensemen-
cés dans lesquels nous pûmes constater déjà après une
première période de 60 heures un abondant développe-

ment. Le tableau V donne les résultats.
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Tableau V

1" bouillon.

2« bouillon.

3" bouillon.

Moyenne . .

0,()4;U

0,0433

0,0434

0,0433

APRES (lu IIEURK.-

diminu-
tion

consom-
maliiiii

Massaua .

Hambourg
Paris . . .

Naples A.

Naples B.

0,04230,0010
O,0425|o,OOO<S

0,0420(),0013

0,0429 0,0004

0,0 1-25 !o,ooos

APRES 5 JOURS

diminii- consom-
lion mation

0.0419 0,0014

0,0416jO,OOi7

0,0409 0,0024

0,0412 0,0021

0,0415 0,0018

APRES lu JOURS

diminu- consom-
tion inalion

0,0402

0,0412

0,0409

0,0403

0,0412

0,0031

0,0021

0,0024

0,0030

0,0021

Nous relevons dans ce tableau qu'avec la diminution

progressive déjà notée du résidu marche de pair aussi la

diminution de l'azote. Celle-ci toutefois n'est en aucune con-

nexion avec la virulence diverse des différents bacilles

et n'a pas non plus de rapport avec la teneur de ces der-

niers en substances protéiques.

On pourrait déduire de la comparaison entre les chitfres

relatifs à la consommation en général et ceux rela-

tifs à la consommation de l'azote que le rapport entre

ces deux s'est maintenu dans de certaines limites, pour les

séries qui concernent les cultures de plusieurs jours, en

sorte que l'on pourrait en conclure que la consommation

de l'azote est à la consommation générale comme 6-10 est

à 100, tandis que dans les cultures analysées après

60 heures la consommation d'azote auraitétéplus marquée,

sauf pour la culture de Naples A.

E. — Réciprocité du pouvoir immunisant

Nos recherches sur le pouvoir immunisant réciproque
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des 5 bacilles n'ont pas été nombreuses, nous étant bornés

à constater si les cultures de l'un de ces bacilles inoculées

aux animaux leur conféraient l'immunité à l'égard d'injec-

tions de cultures des autres bacilles.

Nous inoculâmes avec des doses de 1 1/^ fois la dose

mortelle du choléra de Massaua 5 cobayes auxquels nous

avions injecté, 5 jours auparavant, dans la cavité périto-

néale la moitié de la dose mortelle des cultures d'autres

bacilles, savoir à 2 cobaj^cs le bacille de Hambourg et aux
trois autres le bacille de Naples A. Tous ces cobayes

survécurent.

Trois autres cobayes reçurent le double de la dose

mortelle de culture de Paris, après avoir subi, 5 jours

auparavant, l'injection dans la cavité péritonéale, l'un de

la moitié de la dose mortelle de la culture de Massaua
et les 2 autres de la moitié de la dose mortelle de la cul-

ture du bacille de Hambourg. Ces 3 cobayes restèrent en

vie.

Trois cobayes furent inoculés avec 1 fois 1/2 la dose

mortelle de culture de Naples A, après avoir, 5jours aupa-

ravant, reçu une injection dans la cavité péritonéale des

cultures des autres bacilles, savoir :2, la moitié de la dose

mortelle du bacille de Paris, et le 3° la moitié de la dose

mortelle du bacille de Massaua. Tous ces cobayes sur-

vécurent.

Cinq cobayes reçurent dans la cavité péritonéale une

injection de 1 fois 1/2 la dose mortelle de la culture B de

Naples, après des injections pratiquées, 5 jours aupa-

ravant, de la moitié de la dose mortelle du bacille de Ham-
bourg sur 2 cobayes, du bacille de Naples A sur 2 autres

et du bacille de Paris sur le dernier. Les 5 cobayes sur-

vécurent.

Deux cobayes enfin furent inoculés avec le double de la

dose mortelle du bacille de Hambourg après injection

préalable, 5 jours auparavant, de la moitié de la dose

mortelle du bacille de Paris. Les 2 cobayes restèrent en

vie.

11 résulterait donc de ces expériences qu'en maintenant

un rapport constant, calculé en 0/0 au poids de l'animal,

entre les doses des diverses cultures inoculées aux ani-

24
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maux en vue de les rendre réfractaires, on observe cons-

tamment un pouvoir réciproque d'immunisation à l'égard

des bacilles d'autre provenance.

Nous croyons pouvoir conclure des résultais de nos

recherches :

1° Que la virulence du bacille du choléra peut varier et

même de beaucoup suivant sa provenance, et que la viru-

lence se modifie plus ou moins dans la suite par des ense-

mencements successifs sur un terrain de culture artificiel

(gélatine et bouillon)
;

2° Que la quantité d'azote varie, non seulement pour les

différents bacilles en raison de leur provenance, mais aussi

pour le même bacille, que les limites de ces variations

sont assez larges, et qu'il n'existe aucun rapport entre la

teneur en azote et la virulence des ditTérents bacilles
;

3° Que l'échange nutritif des bacilles, représenté par la

diminution du résidu sec de leurs cultures, ne présente

pas beaucoup de variations en rapport avec leur prove-

nance et qu'il augmente progressivement avec l'âge des

cultures
;

4° Que la consommation de l'azote dans les cultures

suit la même gradation que la consommation en général

des substances solides, si ce n'est qu'elle paraît, relative-

ment, s'accentuer avec le temps
;

5" Que les cultures des bacilles de provenance diverse

possèdent pour les animaux d'expérience un pouvoir immu-
nisant réciproque, en rapport avec leur virulence.



ETUDE SUR LA FERMENTATION AMMONLVCALE

ET SUU LES FERMENTS DE L'URÉE {suile) (1)

Par lo D- P. MIUUEL

Préparalion du ferment soliible de l'urée

L'obtention d'un corps dont on ne soupçonne pas à

l'avance les propriétés physiques et chimiques reste tou-

jours entourée de grandes difficultés, parla raison que les

manipulations auxquelles on se livre pour le préparer

sont, pour ainsi dire, aveugles, et à ce titre elles peuvent

nuire au rendement du corps nouveau dont on veut obtenir

de nota])les quantités, et quelquefois, on peut l'affirmer

également, ces manipulations sont fatales pour le corps

lui-même, le détruisent au lieu de le séparer des milieux

où il se trouve mélangé.

Les opérations les plus simples : la filtration, la con-

centration, qui sont si fréquemment employées par le chi-

miste, ne sont pas sans exercer une action néfaste sur cer-

taines substances éminemment altérables. Il est des corps

qui sont pour ainsi dire immanipulables ; l'air, l'humidité,

un degré de chaleur quelque peu notable les détruisent

avec rapidité. Du moins, en chimie minérale et orga-

nique, on recueille ou on peut recueillir les éléments résul-

tant de la décomposition de ces substances instables
;

mais, quand il s'agit d'une substance albuminoïde, d'une

constitution aussi peu connue que celle des toxines et des

diastases, les éléments qui résultent de sa destruction

restent indéterminables par l'expérimentateur, en tout cas

peu faciles encore à déterminer.

L'urase appartient à la classe des diastases, dont la pré-

[1) Vuir les loiucs précédents du ces Aiinulrti,
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paration, d'abord difficile pour celui qui n'a aucune notion

sur ses propriétés, devient très aisée quand on en connaît

les principales. Il faut savoir : que le ferment soluble de

l'urée est très oxydable, surtout dans sa jeunesse
;
que

toutes les substances qui le précipitent (alcool, sels de

chaux, etc.) le détruisent en .grande partie, sinon en tota-

lité ; qu'il est à peu près intîltrable et inconcentrable lors-

qu'il date de moins d'une semaine, et qu'enfin les bouillons

sur lesquels on opère, eu égard

à cette extrême altérabilité, doi-

vent être fortement chargés d'u-

rase par des ferments figurés

très actifs.

Pour préparer des quantités

notables de ferment soluble de

Turée, on peut se servir du vase

à culture représenté par la fi-

gure 1.

A un flacon de 3 à 6 litres

de capacité on adapte un bou-

chon de caoutchouc portant deux

tubes de verre, l'un T' court et

légèrement ceintré, l'autre T
recourbé en col de cygne et

dont la branche intérieure plonge

jusqu'au fond du flacon.

Le tube court T' est muni

d'une bourre de ouate.

Le tube en col de cygne T
reçoit, à son extrémité exté-

rieure effilée, un système formé d'une petite allonge de

verre soufflée P, portant une tubulure latérale b et se ter-

minant par une effilure
f, dont la section est moindre que

celle qui termine le tube recourbé plongeant dans cette

petite allonge.

Ce système permet de diriger un courant d'air filtré à

travers la culture, et d'opérer à tous ses âges des prélè-

vements de liquide, en évitant les causes vulgaires de con-

tamination.

Pour préparer de Turase, on stérilise à l'autoclave, à

/•'t./ i. — V, \;ije il cu.lici'. —
T, luba abducteur. — T, tube
siphon. — P, entounoir. — 6, tu-

bulure latérale garnie de ouate.

— * ^ /"i
pointe ouverte du

tube siphon. — f <^ h douille

effilée de l'entonnoir.
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110% un semblal)lo flacon aux trois quarts plein de bouil-

lon de peptone ordinaire, c'est-cà-dii'o à 2 p. 100 ; le sys-

tème refroidi, après avoir enlevé la Ijourre du tube T', on

introduit dans ce bouillon les germes des ferments de

l'urée, et. cette bourre replacée, le système est porté à

l'étuve à 30°, en prenant la précaution de faire plonger

la pointe /'de l'allonge dans une petite éprouvette contenant

du mercure.

Lorsque le ferment figuré de l'urée s'est sensiblement

développé, on dirige, très lentement dans le bouillon et bulle

à bulle, au moyen d'une petite trompe à eau, un courant

d'air continu ou discontinu. L'air pénètre en se filtrant

par la tubulure 6, passe dans l'allonge P, puis se rend par

le tube T dans le flacon qu'il traverse de bas en haut,

en barbotant ; finalement, il s'échappe par le tube T',

auquel est adapté le caoutchouc de la trompe aspirante.

Ce courant d'air a pour but d'activer la multiplication

des urobactéries et d'éliminer l'acide carbonique qui résulte

de la combustion du carbone par l'oxygène, sous l'in-

fluence des microorganismes.

De temps en temps, on prélève de la culture une ving-

taine de centimètres cubes de liquide, dont on dose la

teneur en diastase. Quand cette dernière se montre, à

mélange égal de volume d'eau, en quantité assez grande

pour déterminer en une heure l'hydratation de 40 à

50 grammes d'urée par litre, l'opération peut être consi-

dérée comme terminée.

Le flacon est retiré de l'étuve ; on y dirige pendant une

demi-heure un courant de gaz à éclairage et, finalement,

on laisse la culture vieillir au contact de ce gaz.

Avant d'aller plus loin, j'entrerai dans quelques détails

pratiques, auxquels se trouve subordonné le succès de la

préparation.

Bien que tous les ferments de l'urée soient capables de

fournir une quantité sensible d'urase, il faut s'adresser de

préférence aux plus actifs, soit à V Urohacillus Pasteurii^

soit à y Urohacillus Duclavxii ; mais, comme ces bacilles

ne se développent pas dans le bouillon de peptone ordi-

naire, à moins qu'il ne soit assez fortement alcalinisé, il

est donc indispensable d'additionner le milieu de culture



d'une solution de carbonate d'ammonium stérilisée au

préalable à la bougie Ghamberland on, ce qui est beaucoup

plus simple, d'introduire par le tube T' du flacon, ?> à

4 centimètres cubes par litre de bouillon d'une fermenta-

tion achevée avec le ferment qu'on désire semer ; l'alcali-

nisation et l'ensemencement se font ainsi simultanément, et

je déclare n'avoir jamais eu un seul insuccès en opérant

dans ces conditions.

Le courant d'air doit être dirigé avec beaucoup de ména-

gement dans les bouillons de culture, le volume d'air aspiré

ne doit pas dépasser une vingtaine de litres par jour avec

les ferments actifs ; au contraire, le courant doit être inter-

mittent, etlo volume d'air dirigé dans le llacon de 2 à 3 litres

en 21 heures, si le ferment figuré appartient à la classe des

espèces urophages peu énergiques.

Voici, maintenant, comment on peut procéder aux prélè-

vements successifs destinés à faire connaître à l'expérimen-

tateur la richesse du bouillon de culture en urase :

Le flacon est momentanément sorti de l'étuve, la pointe

de l'allonge retirée du mercure est nettoyée et flambée. On
adapte au tube T' un tube de caoutchouc muni d'une poire

comprimant l'air et au moyen de laquelle on exerce à la

surface du liquide une pression assez forte pour faire jaillir

le liquide par l'ouverture 1 du tube en col de cygne. Le
liquide s'élève dans l'intérieur de l'allonge, en même temps

qu'il s'échappe par la pointe /". Cette accumulation du

liquide dans le corps de l'allonge est due à l'inégal dia-

mètre des sections des tubes effilés.

Quand le volume désiré de bouillon diastasifère est extrait

du flacon, on décomprime lentement la poire de caout-

chouc, le siphon à branche courte se désamorce, pour cela

il emprunte l'air nécessaire à cette opération à l'atmosphère

par l'intermédiaire de la tubulure latérale de l'allonge,

munie d'une bourre de ouate qui le purge de tout microor-

ganisme. Pendant ce temps, l'allonge achève de se vider.

Si l'on n'a pas de poire de caoutchouc à sa disposition, on

peut simplement se servir d'un tube de caoutchouc à l'ex-

trémité duquel on souffle avec ménagement. Un exercice

préalable montre comment cette manipulation doit être

conduite.
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La pointe /"de l'allonge égouttée et séchée, on la flambe,

on la plonge de nouveau dans le mercure, et le flacon est

replacé à l'étuve à 30" où la culture se [)Oursuit dans les

mêmes conditions que précédemment.

Quant aux essais, il y a bien des manières de les prati-

quer
; j'indiquerai seulement ici leniodus facie?idi c[ue j'ai

adopté.

Dans des tubes à essais de 45 à 50 centimètres cubes de

capacité, bouchés à l'émeri, j'introduis, avec une pipette

jaugée, 20 centimètres cubes du bouillon à doser en dias-

tase et, immédiatement après, 20 centimètres cubes d'une

solution titrée d'urée pure dans l'eau distillée à 12 p. 100.

On obtient donc dans le tube à essais une sorte d'urine

artificielle diastasique riche de 60 grammes d'urée par

litre. Le mélange rapidement effectué à la température

ambiante, on en prélève, avec une pipette jaugée, 5 centi-

mètres cubes, dont on dose l'alcalinité. C'est le titre de

départ en ammoniaque de cette urine artificielle qu'on devra

retrancher de tous les résultats ultérieurement obtenus.

Enfin, le tube à essais est plongé dans un bain-marie dont

la température doit être assez rigoureusement maintenue

vers 49°.

Exemples de dosages de quelques solutions d'urase

Urée liydratée par litre :

à 48°-.%° I n m IV V VI

Après 1 heure Ts^i 7 s''

4

» » » \1^' V

» 2 heures 18 1 18 8 25^^ 3 29 s-- 6 24 e'- 2 21 4

» 3 » 26 29 9 37 8 47 3 39 3 31 8

Urée hydratée par litre :

à 48°-49° VII Vlil IX X XI XH

Après 1 heure 9erG 8e^2 IG^-'g Us-'S 11^^ 4 13 s'

6

» 2 heures 19 G 16 1 31 4 23 9 20 7 23 2

» 3 » » » « » » »

» 4 » 38 3 24 3 48 2 27 8 24 3 23 7

Les échantillons I et II proviennent de deux cultures

du Micrococcus Yan Ticghemi elïectuées simultanément et

âgées de 8 jours.
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Les échantillons III, IV et V ont été prélevés dans trois

cultures iVUrobacillus Duclauxn, vieilles de 14 jours et

effectuées simultanément sans afflux artificiel d'air.

Les échantillons X, XI et XII proviennent de trois cul-

tures mises en marche au même instant avec YUvobacillus

Freudenreichii^ vieilles de 6 jours et parcourues par un
courant d'air à raison de 10 litres par 24 heures.

Si le bouillon de culture est semé avec VJjrohacillus

Pasieur'n et parcouru les jours suivants par un courant

d'air de 10 à 20 litres par 24 heures, la quantité d'urase

produite est bien supérieure à celle qu'indiquent les expé-

riences précédentes. Gomme exemple, je donnerai les

résultats d'une série d'essais pratiqués journellement du

10 au 21 août 1889.

Urée hydratée en 1 heure après 1 jour de culture. .
1") grammes.

» » 2 » . . 36 »

» » 3 » . . 54 »

» » 4 » . . 71 »

Malheureusement ces expériences ne peuvent être pour-

suivies beaucoup plus loin, par la raison que l'urée dont

on charge le bouillon et le carbonate d'ammoniaque formé

deviennent antiseptiques pour la diastase ; on a, il est vrai,

la faculté d'étendre d'eau le bouillon chargé d'urase à 1/3

à 1/4, etc. ; mais alors on détruit, comme on le verra plus

bas, l'activité du ferment soluble dans de très grandes pro-

portions.

Je terminerai ces remarques par un dernier exemple de

préparation d'une solution d'urase avec le bacille dédié à

M. Duclaux, pendant laquelle il n'y a eu d'autre afflux

d'air que celui qui pouvait résulter des échanges gazeux

entre les gaz du flacon de la culture et l'atmosphère exté-

rieure à travers une bourre de coton contenue dans un tube

de verre de 5 millimètres de diamètre intérieur.

Urée disparue par litre
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En comparant les cliilfres fournis ])ar les dosages de

cette culture, échelonnés répnilièrement toutes les 24 heures

à partir du G" jour, on constate, en faisant entrer seulement

en ligne de compte les résultats obtenus à la .')" heure, que

du & au 7" jour le pouvoir hydratant du bouillon croît de

6 gr. 2 ; du 7^ au 8% de 7 gr. 3 ; du 8" au \)\ de G gr. 5 ; et

du 9^ au 10" jour, de gr. 4 ; soit, en moyenne et assez

régulièrement, de G gr. 5 par jour. Donc, quand on ne veut

pas obtenir de grandes quantités de ferment soluble, on

peut mener une culture à la manière ordinaire, en a3^ant,

toutefois, le soin de laisser au-dessus du liquide des vases

un volume d'air assez considérable, au moins égal au volume

du bouillon mis en expérience.

Lorsqu'on veut obtenir une solution d'urase destinée aux

recherches courantes, aux dosages uréométriques, on peut

arrêter la marche de la culture dès que le bouillon se

montre capable d'hvdrater, en 1 heure et à 48"-50", une

quantité d'urée comprise entre 15 et 20 grammes. Si on

désire obtenir des quantités très élevées de ce même
ferment soluble, on activera les cultures au moyen d'un

courant d'air atmosphérique. Je n'ai aucune donnée précise

sur la quantité d'urase qu'on peut ainsi accumuler dans

un litre de bouillon ; d'après plusieurs essais etïéctués en

étendant d'eau les liquides saturés de diaslase, je pense

que la quantité de ferment soluble que peut sécréter YUro-
hacillus Pasteurii^ dans un litre de bouillon peptonisé à

2 p. 100, est capable d'hydrater en 3 heures de temps 500

à 600 grammes d'urée.

Dans les expériences autres que les essais qui viennent

d'être indiqués, les solutions diastasiques seront employées

après avoir été au préalable débarrassées des microbes qui

les ont fabriquées. Pour certaines études très délicates sur

les qualités de l'urase à l'état naissant, on pourra se dis-

penser de cette précaution en ayant soin, dans ce cas

particulier, de maintenir, durant tout le temps des expé-

riences, le mélange des solutions d'urase et d'urée à une

température supérieure à 48". En eifet, à ce degré de cha-

leur, les Urobacilles de Pasteur et de Duclaux, qui pro-

duisent la fermentation de l'urée à des températures bien

plus élevées que les autres espèces urophages, ne peuvent
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déterminer la moindre décomposition de carbamide au-delà

de 46". Pour vérifier ce fait, il suffit de prélever une partie

de culture de ces urobacilles le lendemain de son début,

de la charger de 00 p. 100 d'urée et de la placer à 48"-

50°. En moins d'une heure, on constate habituellement que

cet échantillon peut transformer de 5 à 10 grammes d'urée

en carbonate d'ammoniaque ; à partir de ce moment, les

dosages subséquents accusent une alcalinité constante

quelle que soit la durée de l'exposition à iS^-SO". Si on

abaisse la température du bain à 36"-40" par exemple, la

fermentation ammoniacale s'établit avec l'allure qui carac-

térise l'urobacille semé dans le bouillon.

Lorsqu'on filtre à la bougie Ghamberland un liquide de

culture d'urobacille ou d'urocoque âgé de 2 à 3 jours

accusant une quantité d'urase capable d'hydrater au bout

de quelques heures 25 à 30 grammes d'urée par litre, le

liquide filtré se montre ordinairement inactif, quand on

opère sur un volume ne dépassant pas plus d'un millier de

centimètres cubes. C'est au phénomène d'oxydation et, aussi

,

d'absorption du ferment soluble par la terre poreuse

qu'il faut attribuer ce résultat négatif ; résultat qui a porté

M. Leube et bien d'autres expérimentateurs, au nombre

desquels je me place, à douter pendant longtemps de

l'existence du ferment soluble de l'urée.

Dès que j'eus constaté que l'oxydation et la filtration à

travers le biscuit pouvaient détruire totalement la quantité

d'urase sécrétée dans les bouillons par les urobactéries, je

construisis un appareil où la filtration s'exécutait entière-

ment à l'abri de l'air atmosphérique, dont l'action néfaste

sur les diastases jeunes n'est pas niable comme on le verra

plus bas. Cet appareil a été décrit et figuré, il y a 3 ans,

dans VA7inuai)'e de rObservafoire de Monisouris pour

l'année 1891, page 539, figure 4G.

J'en reproduis ci-après le dessin [fig. 2) accompagné

d'une brève description :

Dans le vase A sont placées les cultures à filtrer ; de là

elles s'écoulent par le robinet M dans l'éprouvette B, où

plonge la bougie en biscuit F. Sous l'action du vide pro-

duit en V, le liquide passe stérilisé dans le récipient G. Par

un système de tubes abducteurs représentés dans la
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figure 2, on fait circuler du gaz à éclairage qui sert, au

début de l'opération, à expulser tout l'air atmosphérique

et qui empêche ultérieurement cet air de pénétrer dans le

système, où le gaz afllue librement sous la pression qu'il

possède dans la canalisation urbaine.

Fiff. 2. — Appareil pour ûllrer les diastases à l'abri de l'oxygène do l'air.

, socle en bois. — A, flacon contenant les liouillons de culture — M, robinet

de vidange alimentant l'éprouvette B. — F, bougie en biscuit. — 0, caoutchouc,

à vide pour conduire lus liquides filtrés et stérilisés dans le llacon C. — N, robi-

net de vidange du liquide filtré. •— R, disposition du robinet à trois voies au

moment où l'on produit le vide. — R', robinelàlrois voies au moment où le vide

est interrompu et le gaz à éclairage introduit dans le flacon C. Les flèches de la

figure indiquent la marche de ce gaz dans l'appareil.

Mes recherches ultérieures sur les propriétés de l'urase

m'ont permis de simplifier ce dispositif et de le ramener
à celui qu'on utilise journellement dans les laboratoires de

bactériologie, à la condition, toutefois, de n'opérer qu'avec

des diastases déjà âgées, c'est-à-dire vieilles de 10, 20,

30 jours ou davantage.

Donnons quelques exemples des pertes que fait subir la

stérilisation parle biscuit aux solutions du ferment soluble

de l'urée.

Voici un bouillon vieilli pendant G jours au contact du
gaz à éclairage

; il est dirigé sous le volume de 3 litres à

travers une bougie de porcelaine.
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Deux es^^ais parallèles fournissent les résultats suivants

IlrÂe disparue par litre dans le liouillon

à 48*-50°
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désirons ne parler ici que de la marche du phénomène de la

décomposition de l'urée })ar l'urase envisag'ée dans toute

sa généralité.

Expérience I. — Dans un malras de 300 centimètres

cubes de capacité, on introduit 150 centimètres cubes

d'une solution d'urase filtrée âgée de 21 jours et

150 grammes d'une solution d'urée pure à 12 p. lOO. Le
matras est alors immergé au sein d'un bain-maric de

10 litres d'eau, réglé à i8"-50''
;
puisions les quarts d'heure

il est fait un dosage indiquant l'urée disparue.

à
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Expérience III. — Une dernière expérience est etfec-

tuée de la même manière avec une solution de ferment

soluble un peu plus active et âgée de huit jours.
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elle-mèniG de plus en plus faible ; et, d'autre part, le carbo-

nate d'ammoniaque qui s'accumule dans la liqueur devient

toxique pour le ferment soluble ; en outre, comme dans les

fermentations provoquées par les microbes urophages, le

mélange des solutions d'urée et dediastase, d'abord lim-

pide, se trouble dès que la quantité d'ammoniaque formée

dans le mélange atteint une alcalinité correspondant à

8 à 10 grammes d'urée décomposée. La précipitation des

sels insolubles qui s'opère à cet instant pourrait être aussi

considérée comme une cause d'appauvrissement de la solu-

tion en diastase.

De toutes ces hypothèses, je préfère celle qui attribue le

ralentissement de l'iwdratation de l'urée à l'action caus-

tique du carbonate d'ammonium sur l'urase. J'ai d'ailleurs

pratiqué une expérience qui vient à l'appui de cette suppo-

sition.

Dans un vase clos, il est mélangé par parties égales une

solution faible de diastase stérilisée, âgée de 7 jours et

unesolution d'uréeà2,5p. 100. Le vase est, après un dosage

initial, plongé dans la glace fondante et rigoureusement

maintenu à 0". A côté de ce vase, il en est placé un se-

cond contenant la solution diastasique mise en expérience,

mais non additionnée d'urée; l'énergie fermentaire de cette

solution, le jour même de lamise en glacière, s'exprime par

20 gr. 7 d'urée décomposée en 2 heures à la température

de 48''-50".

Au bout de 24 heures, la fermentation par l'urase effec-

tuée à 0" accuse une disparition d'urée égale à . . . 3 ^"2

Au bout de 48 heures, l'urée disparue est de . 7 9
» 72 » » . . 8 5

n 96 » » ..85
Alors le vase où la fermentation s'est arrêtée est sorti

de la glacière et immergé dans un bain-marie chautfé

vers 49°. Le liquide contenu dans ce vase se trouble for-

tement : après 2 heures d'attente à cette température, le

poids de l'urée disparue se montre, sans variations, égal

à 8 gr. 5.

La solution diastasique témoin, également abandonnée

pendant 96 heures à 0°, est encore capable de réduire, en
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2 heures à 49", 20 gr. 2 d'urée. D'un côté, la solulion

diastasique a été à peine touchée par le froid ; d'un autre

côté, la même solution diastasique additionnée de carba-

mide a perdu plus de 50 p. 100 de son énergie primitive.

Il semble difficile d'attribuer à une autre cause qu'à l'action

du carbonate d'ammoniaque mis en liberté au début de

l'hydratation cette déchéance de diastase à 0". On pour-

rait aussi invoquer dans ce cas l'action antiseptique des

2,5 p. 100 d'urée dissous dans le bouillon mis à fermenter
;

cette supposition me parait moins vraisemblable que la

première.

Cependant, la quantité d'urée dissoute dans le bouillon

diastasique n'est pas sans avoir une influence sur l'bydra-

tation de la carbamide ; c'est là un fait important à con-

naître, car un excès d'urée se joint au carbonate d'ammo-
niaque pour entraver le phénomène chimique qui nous

occupe.

Expérience I. — Une solution d'urase filtrée, âgée de

13 jours, est introduite dans trois vases et reçoit respecti-

vement 3, 5 et 10 grammes d'urée p. 100, puis ces vases,

également remplis, de même forme, sont soumis à l'action

d'une température de 18°-50".

Urée liydiatc'o par lilre dans lu solulion à

48''-o0°
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individuellement 2, 4, 8 et 10 p. 100 d'urée pure

;
puis ces

vases clos, de même forme, sont exposés pendant 3 heures

dans le même bain-marie réglé à 48"-50".

Urée disparue par lilre daus la solulioii à

48°-50" 2 p. 100 4 p. 100
^^^^8

p. 100 16 p. 100

Après 1 heure 5 f^''

7

lO^'-O l^'d lî^'l

» 2 heures 111 18 9 14 3 7 1

» 3 » li 23 G 17 y 8 2

Gomme dans l'expérience précédente, les bouillons fai-

blement et fortement chargés d'urée sont ceux qui four-

nissent le moins de carbonate d'ammoniaque; la solution,

qui, dans cette expérience, a reçu iO grammes d'urée par

litre, accuse une énergie égale à 23,6; celle qui en a reçu

4 fois plus, c'est-à-dire 1(30 grammes pour 1,000 centi-

mètres cubes, montre nne énergie 3 fois plus faible.

Expérience III . — Ce groupe d'essais diffère peu des

précédents, si ce n'est que la solution diastasique employée

est plus âgée d'un jour que la précédente et les quantités

d'urée dissoutes dans les bouillons plus voisines l'une de

l'autre.

Urée disparue par lilre dans les solutions à

48°-70°



— 386 —

soutes dans un bouillon de culture chargé de ferment

soluble filtré et vieux de 32 jours (i).

Urée disparue pnr heure dans les solutions à

48"-50° 2 p. liiO 3 p. 100 4 p. loO 5 p. 100 8 p. 100

Après l heure 10 e^ 3 13«''2 18 e^ 2 18 ^-^l 17 5^9

» 2 heures 19 8 28 6 3o 34 3 34 6

» 3 » 23 o 30 2 40 2 45 7 49 3

Urée disparue par heure dans les solutions à

48«-r)0°
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se trouve en présence d'une plus grande quantité d'urée,

dans les limites indiquées par la série des dosages inscrits

dans le tableau précédent.

Dans l'expérience III, pratiquée avec une solution d'urase

âgée de 7 jours, c'était la dose 4 p. 100 d'urée qui se mon-
trait la plus favorable au dosage de l'énergie de la diastase

;

dans cette expérience IV, c'est la dose de 8 p. 100 qui

permet d'obtenir, dans un temps égal, la destruction maxi-

mum d'urée par le ferment soluble.

Ces résultats bizarres joints à ceux que nous avons

encore à publier ne sont pas faits pour faciliter la tâche de

l'expérimentaieur, qui entreprendra de doser avec précision

les sécrétions microphytiennes analogues aux ferments

solubles, surtout si le déploiement d'énergie de ces corps

est subordonné à une foule de conditions telles que le degré

de dilution, la température, l'âge, la présence de substances

adjuvantes, etc. Si les toxines sécrétées par les microbes

pathogènes sont d'une nature analogue, on comprend aisé-

ment l'irrégularité de la marche des maladies infectieuses

chez les diverses personnes qui en sont atteintes.

La température exerce sur le processus de l'hydratation

par l'urase une action facile à démontrer, bien qu'elle se

complique d'un appauvrissement de la solution diastasique

en rapport avec le degré de chaleur auquel sont soumis

les liquides mis à fermenter au contact du ferment soluble.

Ultérieurement nous mesurerons l'étendue de l'action de

la température sur les solutions d'urase ; examinons ici

l'action de la chaleur sur les hvdratations en voie de se

produire.

Expérience I. — Voici deux échantillons d'une diastase

filtrée âgée de 14 jours. L'un est placé à 41% l'autre à 58°,

après avoir été additionnés de 2 p. 100 d'urée.

Uftée disparue par lilre

Après 30 minutes

» 1 lieure

1 il. 30

Des deux températures considérées, c'est manifestement

vase placé
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celle de 58" qui est la plus favorable à riiydralation de

l'urée par l'urase.

Expérience II. — Augmentons, d'un côté, cette tempéra-

ture de 41° et portons-la à 48° et, d'un autre, ramenons à

55" la température de 58% puis voyons les résultats que va

nous fournir une solution de diastase, assez active, filtrée

et vieille de 20 jours.

Urée ilisparue par litre

vase placé vase placé

à 48° à 55°

Après 1 heure 14^0 19?''7

» 2 heures 31 1 35 1

» 3 » 41 8 35 1

A 48° le poids del'urée détruit en 3 heures est de 41 g'r.8.

A 55°, ce poids est seulement de 35 gr. 1 ; il est vrai que

la fermentation a marché plus rapidement à 55", mais au

prix de la destruction d'une portion d'énergie du ferment

soluble correspondant à peu près à 16 p. 100.

Je n'insisterai pas sur le fait maintes fois constaté de la

lenteur do l'hydratation de l'urée par le ferment soluble à

des températures que dans notre climat on considère comme
des moyennes élevées : })ar exemple, deux échantillons de

bouillon diastase, également chargé d'urée, placés, l'un à

50°, l'autre à 20° pendant le même temps, accusent : le

premier, 15 gr. 7 d'urée détruite, le second 3 gr. 8
;
je

crois préférable de rapporter quelques expériences effectuées

simultanément dans des conditions identiques, à des degrés

de chaleur variés.

Expérience III. — Un bouillon diastasique est réparti

sous le même volume dans 5 flacons et chargé de 4 p. 100

d'urée ; ces flacons sont soumis aux températures indi-

quées ci-après; au bout d'une heure on enregistre les résul-

tats suivants :

Urée disparue par lilre

au bout d'une heure

Flacon chaufTé à 22° 4B:r8

» 30» 5 7

» 38° 13 6

» 47° 19 6

M 56° 17 1
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La température voisine de 50° se dessine ddjà comme

devant être la plus favorable à ces sortes d'hydratations;

une dernière expérience elfectuée avec une solution dias-

tasique très jeune et peu concentrée va nous fixer défini-

tivement à cet égard.

Expérience IV.— Une diastase âgée de 3 jours, filtrée,

additionnée de 2 p. 100 d'urée, est répartie dans 6 vases de

même forme, puis exposée à des températures constantes

échelonnées entre 20" et 70°.

Les conditions expérimentales sont, comme toujours,

rigoureusement identiques.

Urée disparue par litre dans les vases maintenus à
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au déploiement d'énergie du ferment soluble

;
qu'enfin la

quantité d'urée dissoute dans les solutions diastasiques

paraissant la plus favorable au déploiement de cette même
énergie, oscille, suivant l'âge des solutions, entre 40 et

80 grammes de carbamide dissous par litre.

(.4 suivre.)



REVUES ET ANALYSES

L. Grimbert. — Fermentation anaérobie produite par le Baeillus

orthohut//licus {Ann. de Clnst. Pasteur, t. Vil, p. 3b3).

Ce bacille anaérobie a été rencontré par l'auteur dans une fer-

mentation de tartrate de calcium amorcée avec quelques gouttes

d'une macération de graines de légumineuses. Ses spores résistent

pendant une minute à la température de 100°; le bacille ne se

développe bien que sur des tranches de pommes de terre conser-

vées dans le vide ; il se présente sous forme de bâtonnets de 3 à,

6
fji

de long sur 1,5 /x de large, portant souvent deux ou trois

spores très réfringentes.

Il fait fermenter la glycérine, la mannite, le glucose, la saccha-

rose, la maltose, la galactose, l'arabinose, l'amidon, la dextrine et

l'inuline; il est sans action sur la Iréhalose, l'érythrite, le glycol,

le lactate et le tartrate de calcium, la gomme arabique.

Les produits de fermentation sont l'alcool butylique normal,

avec un peu d'alcool isobutylique, l'acide butyrique normal,

l'acide acétique et, dans quelques cas, l'acide formique. Pendant la

fermentation il se dégage de l'acide carbonique et de l'hydrogène.

Dans ce travail, l'auteur indique les procédés qui lui ont servi à

diagnostiquer et à doser ces différents produits de fermentation, et

il indique des formules, très compliquées du reste, rendant compte

d'une façon approchée des fermentations accomplies par le Baeil-

lus orlhobutylicus. 11 a étudié en outre :

I. — L'influence de la durée de la fermentation :

a. Le rapport entre la substance fermentescible consommée et les

produits qui résultent de sa décomposition n'est jamais constant

pendant le cours d'une fermentation.

h. La quantité d'alcool butylique va en augmentant, tandis que

le poids des acides butyrique et acétique va en diminuant.

c. Le rapport ajh du poids de l'acide acétique à celui de l'acide

butyrique (dosés par le procédé de M. Duclaux) va en augmentant

en milieu acide et en diminuant en milieu neutre.

d. La formule représentative de l'acte fermentaire est d'autant

plus simple qu'il y a plus de matière consommée.

(1) Les travaux qui rentrent dans le cadre des Annales de micrographie seront

anonncés ou analysés au furet à mesure de leur réception au bureau du journal.
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e. La fermentation est d'autant plus régulière que la liqueur est

plus diluée.

f. L'acide formique apparaît comme produit de sourfrancc, sus-

ceptible, du reste, d'être détruit au cours d'une fermentation.

H. — L'influence de l'âge de la semence.

a. Au point de vue de la production d'alcool butylique, l'action

de la semence croit quand elle est jeune et décroit au fur et à

mesure que des spores se forment.

h. Au point de vue de la production d'acide bulyrique l'action de

la semence est inverse de la précédente.

c. La semence vieillit d'autant plus vite que le milieu est plus

fermentescib'e.

IIL — [j'influence de l'éducation de la semence.

a. La nature du milieu de culture communique <à la semence des

propriétés spéciales.

h. Si l'on cultive le B. orthobutylicus sur inuline (milieu dans

lequel il ne donne que des traces d'alcool) et qu'on le reporte sur

glucose, il donnera une quantité d'alcool trois fois plus grande que

la normale.

c. Réciproquement, en cultivant d'abord sur glucose, on lui donne

la faculté de produire de l'alcool avec l'inuline.

IV. — L'influence de la réaction du milieu.

a. Lorsque le milieu devient acide, la quantité d'alcool fournie

augmente en même temps que diminue la quantité d'acide.

b. Inversement, si on neutralise constamment avec du carbo-

nate de chaux, l'acide augmente et l'alcool diminue.

L'auteur montre enfin que le Bacillus orlhobuli/Hcns sécrète une

diastase qui transforme la dextrine en maltose. Il fait aussi remar-

quer que les substances lœvogyres, telles que le lévulose, présentent

une résistance plus grande à ce bacille, et que dans la fermentation

de la glycérine on observe toujours la production d'une petite

quantité d'acide lactique gauche. R. G.

M. Arthus. — Recherches sur quelques substances albuminoïdes

(Thèse, Faculté des sciences, Paris, 1893)

L'auteur étudie dans cette thèse les propriétés des solutions de

caséine et de hbrine dans le fluorure de sodium.

Ce sel en solution à 1 p. 100 possède la propriété de dissoudre la

fibrine, la caséine et ses dérivés soit à froid, soit plus rapidement

à la température de 40\ La caséine et ses dérivés se dissolvent

abondamment à rébullition dans la solution fluosodique. Les solu-

tions de caséine dans le fluorure de sodium sont des liqueurs

transparentes, légèrement opalescentes, non précipitables par

rébullition, Klles sont précipitées par la dialyse en présence d'eau
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distillée, par le gaz carbonique et quelquefois même par simple

dilution. KUes sont précipitées totalement par des doses conve-

nal)les d'acid'^s étendus et par le sulfate d'ammoniaque ajouté à

saturation. Le sel marin dissous dans le liquideà saluralionne pré-

cipite rien à froid, mais sépare complètement la caséine si on

chaulTe à l'ébuUition. Ces divers caractères différencient netlem'mt

les solutions fluosodicpies des caséines d'avec les solutions alcalines,

terreuses, phospho-alcalines et phospho-terreuses de la mêmesubs-

tanc3. Les solutions lluoréisde fibrine présentent les caractères des

solutions de globuline; elles sont précipitées par dialyse, par dilu-

tion, par l'acide carbonique ; elles sont coagulées par la ch.-ileur,

partiellement précipitées par le sel marin et totalement par le sul-

l'ale de magnésie. La fibrine est donc une globuline qui forme dans

la famille des globulines une famille naturelle avec le fibrinogène.

En effet, la fibrine et le fibrinogène sont tous deux dédoublés à

56° en deux substances, l'une coagulée à cette température, l'autre

coagulable vers ôi^-TS".

Quant aux caséines, d'nprèsles caractères décrits plus baut, elles

forment une classe qu'il faut opposer aux albumines-globulines

coagulables par la chaleur. R. C.

Lesage et Macaigne. — Étude bactériologique du choléra observé

à l'hôpital Saint-Antoine en 1892 (A^m. de l'Jnst. Pasteur, i. VII,

p. 18).

Pour isoler le bacille virgule à l'état de pureté, les auteurs ont

employé la méthode de Koch et la méthode dite de Schotlelius.

Cette dernière, qui donne, parait-il, de meilleurs résultats, consiste

à mélanger dans un cristallisoir un tiers de matières fécales (parties

solides, grains riziformes) et deux tiers de bouillon ou de jus de

viande légèrement alcalin. On place le tout à l'etuve à 37°. Le

bacille virgule, très avide d'oxygène, donne rapidement en 6 ou

12 heures un voile superficiel formé presque exclusivement de

bacilles virgules. On ensemence alors une partie minime de ce

voile, par étalement, à la surface de la gélatine ou de la gélose et

l'on obtient des cultures pures de bacilles de Koch.

Sur '251 malades soignés dans le service de M. le professeur

Hayem, 201 ont été examinés au point de vue bactériologique. Les

auteurs ont reconnu que :

1° Il a existé pendant cette épi<lémie plusieurs variétés micro-

biennes de choiera qu'il était impossible de distinguer cliniquement

(choléra à bacilles virgules, choléra à Baclerium coli, choléra

polybaclérien sans bacilles virgules)
;

2° Dans la première variét'", le bacille virgule n'a jamais existé

seul; il était uni au Bacterium coli ou à divers autres microbes;
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3° Un certain nombre de cas étaient semblables au choléra à Cac-

lerhim coli ;

4" Il n'existe aucun rapport entre le nombre des bacilles virgules

et la gravité de la maladie
;

5° La gravité et la légèreté de la maladie sont observées dans les

diverses variétés bactériologiques de choléra
;

6" Dans la forme algide, l'autopsie montre que l'envahissement

bactérien se fait progressivement dès les premières heures après la

mort
;

7" Au contraire, chez les malades morts pendant la période de

réaction, on observe dans les divers organes la présence du Bacte-

rium coli immédiatement après la mort. R. G.

E. Van RrmengeMv — Nouvelle méthode de coloration des cils des

bactéries. (Travaux du Lab. d'Iiyg. et dcbact. de l'Utiivcrsilé dtî Gand,

t. I, Fasc. 3i.

M. le professeur van Ermengem, se préoccupant avec juste raison

des insuccès trop fréquents de la méthode de Lœffler appliquée à

la coloration des cils des bactéries, a cherché et trouvé un procédé

de teinture aux sels d'argent qui nous semble appeléà rendre d'utiles

services. Voici, en quelques mots, les divers temps de cette opéra-

tion rappelant les imprégnations métalliques auxquelles les histolo-

gistes ont, de même, quelquefois recours.

D'abord les lamelles de verre couvre-objets sont dégraissées et

nettoyées avec le soin que mettent les photographes, usant du col-

lodion humide, à purger de toute impureté les glaces dont ils se

servent. La préparation des bactéries séchée et passée à la flamme

reçoit quelques gouttes d'un baiti fixalexir ainsi composé:

Solution à 2 p. 100 d'acide osmique .... 1 partie

Solution de 10 à 23 p. 100 de tannin. ... 2 »

On laisse ce mélange agir à froid pendant une demi-heure, et,

si Ton est pressé, un contact de 5 minutes vers 60'' est suffisant.

Les préparations lavées à l'eau et h. l'alcool avec le plus grand

soin sont introduites, pendant quelques secondes, dans un bain

sensibilisateur au nitrate d'argent à très faible titre, 0,5 à 0,25

p. 100.

Au sortir de ce bain et sans les laver, les verres minces doivent

subir l'action d'un bain réducleur contenant :

Acide gallique 5 parties

Tannin 3 »

Acétate de soude fondu .... 10 »

Eau distillée 350 »
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Au bout do qiiolqiipsinsfanls, Ifs prf'pnrntionssnnf immergées rie

nouveau dans le bain d'arjj;eul doni lacomposilion vient d'être don-

née et on arrête l'action quand ce bain commence à noircir. Il reste

à laver les lamelles à grande eau, à les sécher et à les monter au

baume.
Les préparati(nis obtenues par ce procédé montrent les bactéries

colore'es en noir brun et leurs flagellums en noir foncé. On n'a

aucune peine à concevoir que ces préparations sont, pour ainsi dire,

inaltérables. M. le professeur van Ermengem, qui s'est livré à de

nombreux essais, a réussi à colorer aisément par sa méthode les

BaciUiis ti/phosus, coli commune (10 variétés), fluorescens, liqne-

faciens^pseudo-tuberculosus^ enterilidis^ subtilïs, etc. Le^Spirillum

choiera^ asiaticœ, Fin /{eri, Beneki, conceiiù'icuni, nnduïa, serpens ,eic

.

les Alicrococcus agi/i.i, prodigiosus et, enfin, dans un monde voisin,

les infusoires, les algues, les monadines, etc.

Il est souhaitable, pour de nombreuses raisons dont les princi-

pales sont raltérabilité des couleurs de l'aniline, la difficulté où on

se trouve de se les procurer pures, d'avoir à sa disposition une

méthode générale de coloration aux substances minérales, donnant

à coup sûr de bons résultats Le procédé de M. van Ermengem, tel

qu'il est ou encore simplifié, si cela est possible, nous paraît appelé

à supplanter dans beaucoup de cas les couleurs trop fugaces de la

série aromatique. D'' M.

F. Marchal. — Sur la production de l'ammoniaque dans le sol par

les microbes [Bull, de l'Acad. roij. de Belgique, 3" série, t. XXV,

n" 6, 1873).

L'auteur, qui s'est attaché <à étudier plus particulièrement l'action

du Bacillus mycoïdes sur les matières albuminoïdes les plus diverses,

est arrivé à quelques conclusions intéressantes que nous sommes
bien aise de porter à la connaissance des lecteurs des Annales.

1° L'oxydation graduelle dans le sol de l'azote des matières

organiques en nitrates ou nitriflcation s'accomplit en trois phases

principales :

A. h'ammonisation ou transformation de l'azote organique en

ammoniaque
;

B. La nitrosation ou transformation de l'ammoniaque en n il rites
;

G. La nitratation ou transformation desnitrites en nitrates;

2° L'ammonisation s'accomplit, essentiellement, sous l'influence

des divers microbes (bactéries, levures, moisissures) qui pullulent

dans les couches supérieures <lu sol;

3° Parmi les bactéries du sol arable, le Bacillus mijcnïdes ou
bacille de la terre est à la fois un des plus répandus et celui dont
l'action sur les matières azotées est la plus énergique;
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4" Sous rinfliience de ce microbe, l'oxygène se porte sur les élé-

ments de Talbuniine: le carbone est transformé en acide carboni-

que, le soufre en acide sulfurique ; l'hydrogène partiellement en

eau, laissant l'ammoniaque comme résidu de celte oxydation;

5" Les conditions optimales pour l'activité du microbe ammoni-

sant sont : une température élevée voisine de 30°
; une aération

complète; une légère alcalinité du milieu; une faible concentra-

lion des solutions albumineuses
;

G° Le Bacillus niycoïdes, ammonisant et aérobie en présence des

matières azotées, devient dénitrifiant et anaérobie quand il existe

dans le milieu des corps facilement réductibles (nitrates).

En rabsence de tout oxygène libre dans les solutions renfei-mant

une matière organique (sucre, albumine), il réduit les nitrates en

nitrites et en ammoniaque.
Ce microorganisme est donc capable de dégager de l'ammoniaque

par deux processus tout à fait opposés : par oxydation dans un

cas, par réduction dans l'autre.

Le travail (le M. I"]. Marchai présente, comme on en peut juger, un

très haut intérêt, mais il laisse pourtant dans l'ombre, ou plutôt

sans l'expliquer, le mode d'action des microorganismes sur la

molécule albuminoïde. L'on sait, depuis longtemps, que beau-

ctuip de microphytes détruisent les substances azotées en donnant

de l'ammoniaque. Commentse produit cetteammoniaque? La molé-

cule de l'albumine est-elle détruite d'emblée ou bien se dédouble-

t-elleen substances bien déterminées, qui, cà leur tour, sont appelées

adonner, en se scindant, ce gaz ammoniac, terme ultime de leur

fermentation? Parmi les produits obtenus : quels sont ceux qui

sont dus h l'acte de nutrition du microbe et quels sont ceux qui

résultent de son action périphérique? La questi(jn abordée par

M. E. Marchai est très complexe et on est loin d'avoir mis encore,

nettement, en évidence le mécanisme de la destruction de l'albu-

mine. D' M.

D"" ZÔRKENDop.FER. — Sur Iss bactéries qui se trouvent dans les œufs
de poule, et les procédés rationnels de conservation des œufs

[ArchiD fur Hfjgicnc-, XVI, p. 369).

Bien que l'on sache depuis longtemps que quand les œufs se

gâtent, chose qui n'arrive que trop fréquemment, ce fait est dû à

nne action microbienne, on ne s'est guère occupé jusqu'ici de déter-

miner avec précision les bactéries qui prennent part à ce processus.

Le travail intéressant de M. ZUrkenduvfer comble ulilem'^nt cette

lacune et a, en outre, le mérite de suggérer un procédé pratique

pour la conservation des œufs.

L'auteur, s'appuyant sur le résultat de l'examen d'un grand
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nombre d'œufs gàlc's, commence par pi-ûciser ce qu'il faut entendre

par cela. Selon lui, on peut, parmi les œufs gâtés, distinguer deux

types :

Le plus fréquent est celui de l'œufcommunément dit « œuf pourri »,

Au début, le blanc devient plus fluide, se trouble et devient gri-

sâtre, puis gris vert. Le jaune prend une teinte ocre, puis noir

verdâtre. Finalement, tout le contenu de l'œuf se change en une

bouillie noire verdâtre, donnant l'odeur caractéristique des œufs

pourris.

Dans le second type des œnh gâtés, le processus est le même au

début ; mais la coloration ne passe pas au vert et reste jaune

d'ocre ; le jaune et le blanc se mélangent plus tôt et se changent

aussi plus tard en une bouillie épaisse. L'odeur est celle des fèces

humaines. Sur 80 œufs examinés, 38 étaient pourris, 20 présen-

taient le second type d'altération, et 5 avaient clé envahis par des

moisissures.

11 était nécessaire, avant tout, do déterminer comment se produit

l'infection de l'œuf. L'auteur montre que la coquille de l'œuf ne

constitue pas un filtre absolu pour les microbes. Si l'on met du
bouillon dans une coquille d'œuf, que l'on place celle-ci dans un

récipient contenant également du bouillon, et qu'après avoir stéri-

lisé le tout à l'autoclave on infecte le bouillon extérieur avec un

microbe facile à reconnaître, tel (\\\e Bac.prodigiosus on violaceus,

on constate que celui-ci passe après 2 ou 3 jours dans le bouillon

contenu dans la coquille. Il est également bien connu que des solu-

tions colorantes traversent la coquille et colorent le blanc des œufs

cuits durs. De même, en plongeant des œufs intacts dans des cul-

tures de bouillon, il fut possible de retrouver plus lard les bacilles

dans l'œuf. Ces expériences, jointes à d'autres encore, montrèrent

à M. Zurkendorfer que les bactéries peuvent traverser la coquille

de l'œuf; ce passage a lieu généralement par places, probablement

là où il existe un défaut dans la structure de la coquille. 11 résulte

de ceci que lesceufs pourront s'infecter aprèsleur sortie delà poule,

et non seulement dans les oviductes ou le cloaque.

Les cultures faites avec ces difîérents a?ufs gâtés donnèrent un

grand nombre de bactéries diverses. Généralement les œufs gâtés

venant du même endroit contenaient les mêmes bactéries. On peut

les diviser en deux groupes principaux :

1° Bactéries productrices d'hydrogène sulfuré;

2° Bactéries productrices d'un pigment vert et fluorescent.

On trouve, en outre, des bactéries très diverses, mais ne revenant

pas constamment ; ces dernières semblent être parvenues fortuite-

ment dans les œufs; elles y trouvent un terrain propice, mais n'y

produisent pas d'altérations notables. L'auteur n'a, pour cela, pas

jugé nécessaire de poursuivre leur élude.

Les autres ont été, au contraire, soigneusement étudiées. Les bac-
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térics produclrices d'hydrogène sulfuré se relruuvenl dans Ions les

œufs pourris. Il y en a qui liquétient la gélatine ; d'autres sont

dépourvues de cette faculté et elles diffèrent aussi entre elles

quant à la quantité d'hydrogène sulfuré qu'elles peuvent produire.

Aussi la pourriture est-elle plus ou moins rapide selon l'espèce

inoculée. Le second groupe est aussi composé d'csp'^ces diverses et

se retrouve presque constamment dans les œufs pourris et toujours

dans les œufs dont l'altération rentre dans le second type décrit.

Une espèce de ces bactéries fluorescentes est aussi productrice d'hy-

drogène sulfuré et peut, à elle seule, produire la pourriture dans

les œufs auxquels on l'inocule. La fluorescence verte des cultures

de ces bactéries ne paraît pas être la cause de la coloration ver-

dàtredes œufs pourris, car, d'une part, cette coloration verdàtre se

retrouve dans des œufs pourris ne contenant qu'une bactérie pro-

ductrice d'hydrogène sulfuré, cl, d'autre part, ces microbes fluo-

rescents se trouvent dans les œufs du second type, qui, nous

l'avons dit, restent jaunes.

M. Ziirhcndurfer décrit 10 bacilles producteurs d'hydrogène

sulfuré et i^î espèces fluorescentes. Ces diverses variétés se res-

semblent beaucoup et ne diffèrent guère entre elles (jue par le

nombre et la position de leurs flagella. Un seul des bacilles produc-

teurs d'hydrogène sulfuré paraît rentrer dans la classe des bacilles

de la pomme de terre. Il donne à la première classe le nom de

Bacillus oojeneshydrosulfureiis[ci. à A), et aux bacilles fluorescents

ce\\i[ de Bacillus oo(/enes /(uorescens {x h e). Tous ces microorga-

nismes sont aérobies ; aucun anaérobie ne fut trouvé dans les œufs

gâtés. Excepté le Bacillus oogenes hi/drosiilfureus a, qui rentre

dans la classe des bacilles de la pomme de terre et donne des

spores très résistantes, tous ces microorganismes sont excessive-

ment sensibles à l'égard des désinfectants. Seuls les Bacillus

ooyenes hydrosulfureus a et y supportent une température supé-

rieure à 40". Les autres périssent après 1 à 2 jours à celte tempé-

lure. La plupart croissentbienà la température ordinaire et plusieurs

se contentent même d'une température élevée de quelques degrés

seulement au-dessus de zéro.

Cherchant quelles sont les circonstances qui favorisent l'ulléra-

tion des œufs, l'auteur constata que ceux-ci se gâtent plus vite

dans une atmosphère humide, dans laquelle les bactéries qui se

trouvent à la surface de l'œuf se développent mieux que dans un

air très sec. Toutes ces bactéries croissant très bien à la température

de la chambre, il ne constata pas une plus grande rapidité de l'alté-

ration à 37" qu'à la tem[)ôralure ordinaire.

De ces faits découlent diverses régies pour la conservation des

œufs. La plupart des bactéries en question ne supportant pas une

température de plus de 40°, on pourrait, d'après M. ZiJ)'kendorfe\\

cliaufler les œufs à 50" pendant 1 à 2 jours pour tuer les bactéries
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de la surface et les tenir ensuile dans un endroit sec. Se fondunt,

toutefois, sur la nature exclusivement aérobie de ces microbes,

l'auteur obtint les meilleurs résultats pour la conservation des œufs,

en les enduisant d'un vernis. Après 2 mois, les œufs vernis, inocu-

lés d'abord avec quelques-uns de ces microbes, étaient encore par-

faitement conservés, tandis que tous ceux qui n'avaient pas été

vernis se gâtèrent en peu de jours. Si nous ne nous trompons, celte

méthode a déjà été employée avec succès, empiriquement ; mais

M. Zdrhendoi-fev a le mérite de lui avoir donné une base expéri-

mentale et scientifique. E. F.
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BIBLIOGRAPHIE

J. HÉRiBADD. — Les diatomées d'Auvergne. (Un vol. gr. in-8, 2ao p.,

avec 6 planches. Chez raiiteiir, au Pensionnat des Frères des Ecoles

chrétiennes, rue Godelroy-de-Bouillon, à Clermonl-Ferrand.)

Un document très important relatif à la flore diatomique de France

vientd'èlre publié parM. J. Héribaud. Les Diatomées d'Auvergne, tel

est le titre de cet ouvrage, magnifiquement édité et accompagné de

six planches dues aux crayons de nos habiles diatomistes: le profes-

seur Brun, de Genève, H. et M. Péragallo. Ce livre, comme son

tilie permettrait de le supposer, ne contient pas seulement la des-

cription, toujours un peu sèche, des diatomées vivant dans les

eaux régionales ou trouvées dans les terres fossiles du centre de la

France; il est précédé d'un exposé clair et précis sur ces phéophy-

cées, dont la beauté et la singularité ont séduit tant de botanistes.

Dans une première partie qui porte le nom d'Introduction,

M. J. Héribaud définit la diatomée, passe en revue son histoire natu-

relle avec la sobriété de détails qui convient à un groupe d'algues

dont l'histoire biologique est loin d'être terminée; on devine que ce

savant observateur ne veut pas être rendu responsable de tout ce

qui a été écrit sur les diatomées. M. le professeur J. Héribaud a rai-

son, mais pourquoi n'avoir pas, alors, résisté jusqu'au bout au désir

de trancher par l'affirmative quelques-uns des problèmes les plus

obscurs qui entourent la physiologie de ces algues. A la page 17 de

l'ouvrage qui nous occupe, je lis les phrases suivantes:

« Les corpuscules reproducteurs des Diatomées sont si ténus

qu'ils ont échappé jusqu'à présent à l'examen des observateurs,

même à l'aide des objectifs à immersion les plus puissants. Cesspo-

rules restent flottants dans l'air, lequel les transporte d'une contrée

à l'autre. Sur les montagnes d'Auvergne comme sur les Alpes et

les Pyrénées, ces germes microscopiques peuvent rester sans périr,

des semaines et des mois, sur des rochers arides exposés au soleil,

ou sur la neige et la glace, exposés aux froids les plus rigoureux
;

mais, dès que les conditions de la germination leur sont favorables,

c'est-à-dire un peu d'humidité et quelques rayons de soleil, on les

voit se multiplier avec une rapidité prodigieuse; c'est par milliards

qu'on peut observer ces diatomées sur les points où peu de jours

avant il n'en existait aucune-^ »
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Ce serait parce qu'on voit des diatomées se multiplier un peu par-

tout qu'on admettrait le transport des espèces par des germes venus

sur l'aile des vents, et ce serait parce que ces germes n'ont pu être

aperçus qu'ils seraient d'une extrême petitesse. Il me semble qu'il

y a dans ce raisonnement deux affirmations gratuites. Les diato-

mée ont, vraisemblablement, comme les graines des autres végétaux,

la faculté de se réveiller aux époques de l'année (\m sont favorables

à leur multiplication ; ce fait entraine-t-il nécessairement l'exis-

tence de spores infiniment petites, invisibles, dont on est porté,

avant même d'en avoir démontré l'existence, à en énumérer les qua-

lités. Celte idée de sporulation chez les diatomées est chère, je le

sais, àqueiquesbotanistes, mais je ne crois pas qu'une simple hypo-

thèse doive être considérée comme une vérité. M. J. Héribaud me
pardonnera d'autant plus volontiers cette critique qu'en lisant atten-

tivement son livre j'ai été sur le point de n'y trouver rien à

reprendre.

M. J. Héribaud adopte avec raison la classification deH.-L. Smith

basée sur la forme extérieure des frustules, il considère, sans doute,

avec la plupart des diatomistes, que les classifications basées sur la

disposition des chromatophores sont prématurées et, j'ajoute, des-

tinées à disparaître bientôt sans jamais avoir été d'aucune utilité.

Le nombre des espèces d'Auvergne, tant fossiles que vivantes,

découvertes par M. J. Héribaud s'élève à 700; de ce nombre, 100

d'entre elles sont signalées pour la première fois. Enfin un genre

nouveau : VHeribaudia, dont M. H. Péragallo a décrit une espèce,

\Heribaudia ternaria, dialomée d'une forme très curieuse, a été

découvert dans le dépôt fossile de Varennes (Puy-de-Dôme). Nous
ne terminerons pas sans ajouter que c'est à M. J. Héribaud qu'on

doit la découverte du dépôt fossile marin du Puy-du-Mur dont l'exis-

tence démontre la présence de la mer en Auvergne dans des temps

reculés.

En résumé, l'ouvrage auquel nous avons consacré cette briève

analyse doit être considéré comme une contribution très importante

à la flore diatomique française. A ce titre, les botanistes et les

micrographes de tous pays seront heureux de posséder dans leur

bibliothèque un livre d'une valeur incontestable et d'une réelle

utilité.

D^M.
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G. GuÉRiN. — Traité pratique d'analyse chimique et de reolierclies

toxicologiques. (Un vol. in-8, 492 p., avec plusieurs planches en cou-

leur et 76 figures inlercalées dans le texte. G. Carré, éditeur, 3, rue

Racine, 1893.)

Dans un ouvrage traitant surtout des méthodes analytiques usi-

tées en chimie, la partie consacre'e à l'analyse micrographique des

eaux devait, nécessairement, occuper une place très restreinte.

Malgré le faible nombre de pages réservées aux modes d'investiga-

tion des bactériologistes, M. G. Guérin a su exposer avec beaucoup

de méthode et de lucidité les diverses opérations que comporte

une analyse micrographique complète des eaux. Les expérimenta-

teurs qui ont, seulement, à s'occuper d'une façon extemporanée

des microphytes des eaux trouveront condensées en quelques cha-

pitres très intructifs de nombreuses indications leur permettant

d'aborder fructueusc^ment l'étude préliminaire des microbes des

liquides. Evidemment, s'ils désirent, ultérieurement, étendre et

approfondir leurs recherches sur les bactéries, ils devront consulter

les traités spéciaux où se trouve, longuement, exposéel'histoire des

divers microorganismes. L'auteur a d'ailleurs écrit cette partie bac-

tériologique de son livre avec l'intention modeste de venir simple-

ment en aide aux chimistes qui sont, dans de nombreuses circons-

tances, appelés à loucher à l'analyse biologique des eaux. Nous

estimons qu'il a parfaitement atteint le but qu'il s'était proposé.

D'M.

PUBLICATIONS REGENTES

R. Kocn. — Wasserfiltration und Choiera. La filtration de l'eau

et le choléra [Zeilschrifi fur Hygiène und Infeclionskrankheiten,

XIV, p. 393]

.

D'' Egisto Curti. — Studi lerapeuticie batteriologici suU' Eufo-

rina. Études thérapeutiques et bactériologiques sur Teuforine [Bol-

lelino délia reale Accademia medica dl Roma^ XVIII, p. 695].

A. Stutzer et R. Burhi. — Untersuchungen ùberdie Einwirkung

von TorfmuU-sowohl bei alleiniger Anwendung derselben, wie

auch mit Beigabe gewisser Zusàtze auf die Abtodtung der Choie-
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rabakterien. Recherches sur l'action de la poussière de tourbe,

employée seule ou avec addition d'autres substances, pour tuer les

bactéries du choléra {Zeitschrift fur Hygiène imd In/ec/ionskran-

kheilen, XIV, p. 453).

G. Starcovici.— Bemerkungen iiberden durch Babes entdeckten

Blutparasilen und die durch denselben hervorgebrachten Krank-
heiten, die seuchenhafte Hâmoglobinurie des Rindes (Babes), das

Texasfieber (Th. Smitii) und der Garceag der Scliaf (Babes).

Remarques sur le parasite du sang découvert par Babès et les

maladies qu'il provoque, hémoglobinurie épidémique du bœuf
(Babès), fièvre du Texas (Th. Smith) et carceag du mouton (Babès)

[Centralblalt far Bakteriologie, XIV, p. 1).

JoHNE. — Zur Kenntniss der Morphologie der Milzbrandbacillen.

Contribution à la connaissance de la morphologie de la bactéridie

charbonneuse [Deutsche Zeitschrift fitr Thiermedicin imd vergl.

Pathologie, XIX, 244;

.

D'"Max Dahmen. — Ueber gewisse Berfuchtimgsvorgânge beiden

Vibrionen Koch, Finkler und Prior, Metschnikoff und Deneke und

die epidemiologischen Konsequenzen. Surquelques modes de fécon-

dation chez les vibrions de Koch, Finkler et Prior, Metschnikoff et

Deneke, et lesconséquences épidémiologiques qui en résultent [Cen-

tralblatt fi'ir Bakteriologie^ XIV, p. 43).

D'' H. Elion. — Studien ûber Hefe. Études sur les levures [Cen-

tralblalt fur Bakteriologie, XIV, p. 53).

D"" H. TiMPE. — Ueber die Beziehungen der Phosphate und des

Caseins zur Milchsàuregilhrung. Des rapports des phosphates et de

la caséine avec la fermentation lactique [Archivfiir Hygiène, Wlll,

p. 1).

D"" ScHEURLEN. — Ueber « Saprol » und « Saprolirung » der Des-

infectionsmittel. Le saprol, etc. [Archiv fur Hygiène, XVII, p. 35).

D' A. Keiler. — Saprol, ein neues Desinfectioiismiltel. Le saprol,

un nouveau désinfectant [Archiv fiïr Hygiène, XVIII, p. 57).

D'' A. Tedeschi. — UeberdieUeberlragungder Lepraauf Thiere.

De la transmission de la lèpre aux animaux {Centralblalt fur

Bakteriologie, XIV, p. 113).

Prof. BuciiNER. — Weitere Untersuchungen ûber die bakterien-

feindlichen und globuliciden Wirkungen des Blutserums. Nou-

velles recherches sur l'action bactéricide et globulicide du sérum

de sang [Archiv fur Hygiène, XVII, p. 112).
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Prof. BucuNER. — Ufiber den Einfluss der Neulralsalze auf

Serumalexine Enzyme, Toxalbumine, Blulk(")rperchen und Milz-

brandsporen. De l'action des sels neutres sur les alexines du sérum,

les enzymes, les toxalbumine?, les globules sanguins et les spores

charbonneuses [Archiv fur Hygiène, XYll, p. 138).

D' SciioNWERTn. — Abh.ïngigkeit der erfolgreichen Infection mit

Hiihnercholera von der Anzahl der den Thieren einverleibten

Bacillen, sowohl bei intramuscularer Injection als bei Fiirtterung.

De la dépendance du succès de l'infection par le choléra des poules

du nombre des bacilles inoculés à l'animal, soit par injection intra-

musculaire, soit par la voie stomacale [Archiv fur Hygiène, XVII,

p. 301).

D. H. SciiOLL. — Bakteriologische und chemische Studien iiber

das Hiihnereiweiss. Études bactériologiques et chimiques sur l'al-

bumine de Vœuf {Archiv fier Hygiène, XVII, p. 535).

E. Marciial. — De l'action des moisissures sur l'albumine

[Bullelin de la Société belge de microscopie, t. XIX, p. 65).

E. Marcqal. — Sur un nouveau milieu de culture [Bull&tin de

la Société belge de microscopie, t. XIX, p, 64.

L"Editeur-Gérant: Georges CARBÉ.

Tours. — Imprimerie Deslis Frères.



ANNALES

DE MICROGRAPHIE

DE L'INFLUENCE

DES AGENTS PHYSIGO-GHLMIQUES SUR
LES ANAÉROBIES PATHOGÈNES DU SOL

PAR

Le Docicur FRANCESCO SANFELICE

(Inslilul d'hyi^ièae cxpériinontalG de l'Université royale de Rome)

Les études poursuivies ces dernières années nous ont

appris que l'on trouve dans le sol, à côté des germes sapro-

phytes, quelques anaérobies pathogènes, comme par

exemple ceux de l'œdème malin et du tétanos. C'est Pasteur

qui, avec Joubert et Chamberland, trouva dans le sol le

microorganisme anaorobie pathogène auquel il donne le

nom de vibrion sep tique et que Koch appela plus tard

bacille de l'œdème malin. A Nicolaier revient le mérite

d'avoir démontré que l'on rencontre aussi dans le sol des

bacilles qui, inoculés dans le tissu sous-cutané des rats,

des cobayes et des lapins, provoquent un tétanos typique

mortel. On sait, en outre, que l'on peut rencontrer dans le

sol de certaines localités un autre microorganisme anaéro-

bie pathogène, le bacille du charbon symptoraatique,

découvert par Arloing, Cornevin et Thomas. Dans le corps

des animaux morts du charbon symptomatique, les bacilles

forment des spores quelques heures après la mort, et les

spores en infectant le terrain peuvent devenir une cause

d'infection pour d'autres animaux.

On connaît encore peu la biologie des microorganismes

pathogènes du sol et nous ne savons que très peu de

chose au sujet de la biologie des trois anaérobies patho-

gènes.

27
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Soyka(l), le premier, a exécuté une série de recherches

pour savoir comment se comporte dans le sol le bacille du

charbon et il est arrivé à la conclusion que ce microorga-

nisme forme ses spores dans la terre plus rapidement

quand il y existe un certain degré d'humidité. Pasteur,

mélangeant le sang d'un animal mort du charbon avec de

la terre tenue à une température égale à celle de l'été, vit

les bacilles charbonneux non seulement se multiplier, mais

aussi produire des spores après peu de temps. Grookshank

a pu constater la présence du bacille du charbon dans un

sol dans lequel on avait enfoui des animaux morts du char-

bon. Grancher et Deschamps ont conclu de leurs observa-

tions sur le mode de se comporter du bacille typhique

dans le sol, qu'il s'y maintient vivant pendant plus de

5 mois.

De Giaxa(2) étudia la façon dont se comporte le bacille

du choléra dans la terre de jardin, dans l'argile et dans le

sable et arriva au résultat que, quand le bacille cholé-

rique pénètre dans un sol riche en bactéries communes,

même s'il y trouve des conditions favorables à son exis-

tence et à sa reproduction, il succombe rapidement dans la

lutte qui a lieu entre lui et les bactéries vulgaires
;
que

quand le bacille du choléra pénètre en nombre relativement

grand dans un terrain contenant peu de bactéries vul-

gaires, non seulement sa conservation, mais même sa repro-

duction deviennent possibles, et que la composition des

divers terrains n'exerce pas une induence notable sur la

conservation et la reproduction du bacille cholérique dans

la terre.

Kitasato(3) a recherché dans quels mois de l'année les

bacilles du charbon sont susceptibles de former des spores

à diverses profondeurs du sol et a trouvé qu'à une pro-

fondeur de 1/2 à 1' mètre ils donnent des spores dans les

mois de juin, juillet et août
;
qu'à 1/2 mètre ils se multi-

[ï) 1887. SoYKA, Dcr Bodea. Handbuch der Hygicne von Peltenkoftr und
Ziemssen, p. 199.

(2) 1889. De Giaxa, Le bacille du choléra dnus le sol. Annales de Microgra-

phie, II, p. 2-22.

(3) 1890. KiTASATO, Uutersuchungen ïiber die Sporeubildung der Milzbrund-

bacillen in verscliiedenea Bodeuliefen. Zeitschrift fiir Hygiène, vni, p. 198.
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plient en juillet seulement, mais sans donner de spores et

qu'à 3 mètres ils ne se développent plus du tout. Ceci est

également en harmonie avec le fait, que la multiplication

et la sporulation du bacille charbonneux sont en rapport

avec la température. Je ne parlerai pas ici des autres tra-

vaux, parce qu'ils traitent des fonctions vitales des micro-

organismes pathogènes dans des conditions différentes de

celles dans lesquelles vivent les anaérobies pathogènes.

Tout ce que je viens d'exposer concerne la biologie des

germes pathogènes qui peuvent éventuellement être ren-

contrés dans le sol. Mais on n'a fait que très peu de

recherches au sujet de l'action que les facteurs physiques

et chimiques du sol peuvent exercer sur les microorga-

nismes pathogènes que l'on rencontre constamment dans le

sol et, plus particulièrement, sur les microbes pathogènes

qui sont de nature anaérobie. Les observateurs qui se sont

occupés de ces derniers d'une façon spéciale en ont, en

partie, étudié la résistance à la chaleur (Kitasato, Penzo,

Vincent et Vaillard, Arloing, Gornevin, Thomas, Kitt), à

l'action de quelques substances chimiques habituellement

emploj'ées comme désinfectants (Tizzoni et Gattani, Bos-

sano et Steullet, Sormani), à l'action de l'acide carbonique

(Fraenkel), leur résistance à la putréfaction (Bombicci),

leur mode de se comporter dans les eaux (Schwartz).

M'occupant depuis quelques années des anaérobies, j'ai

pensé qu'il serait utile de commencer une série de

recherches sur leur biologie dans le sol. Si l'on admet,

avec Pettenkofer et son école, l'importance du sol dans le

développement de certaines maladies, dont les germes ne

s'y rencontrent qu'accidentellement, l'on doit considérer

comme d'autant plus importante l'étude des germes patho-

gènes qui s'y trouvent constamment. Voir comment les

anaérobies pathogènes et non pathogènes pénètrent dans le

sol, combien de temps ils peuvent y vivre, sous forme de

bacilles et sous formes de spores, comment ils se com-
portent à l'égard des eaux, de la chaleur, de la lumière

solaire, des agents chimiques et de la constitution phy-

sique du sol, quel est leur sort dans les cadavres enterrés,

rechercher s'ils se multiplient dans le sol et dans quelles

conditions, si les pathogènes conservent toujours leur viru-
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lence et si les non pathogènes et, spécialement, les pseudo-

bacilles de l'œdème malin, du tétanos et du charbon symp-

tomatiques peuvent acquérir la virulence dont l'absence

est leur seul trait différentiel, tels sont les objets princi-

paux qui forment le plan de ce travail. On comprend faci-

lement, d'une part, l'importance de ces études et, d'autre

part, les difficultés qu'elles présentent et le temps qu'elles

exigent. Dans cette première série de recherches, qui ont

demandé plusieurs mois de travail, et pour lesquelles

450 animaux d'expérience ont été employés, j'ai d'abord

étudié l'action que les agents physiques, tels que la chaleur

et la lumière solaire, peuvent exercer sur les anaérobies

pathogènes. En second lieu, j'ai recherché comment ces

microorganismes se comportent dans les eaux potables,

dans celles qui contiennent des substances organiques, de

nature animale ou végétale, en putréfaction, et à l'égard de

la dessiccation. J'ai ensuite voulu voir si les éléments

chimiques du sol, les gaz, tant ceux qui s'y trouvent

toujours que ceux qui ne s'y rencontrent qu'accidentel-

lement, ainsi que les substances chimi((ues ^dissoutes,

exercent ou non une action nuisible sur eux;. Pour com-

pléter cette dernière partie, j'ai aussi étudié l'influence

que divers sels du sol mêlés ensemble exercent sur les

mêmes microorganismes. Dans cette première série de

recherches j'ai étudié séparément l'action de ces divers

agents, en exagérant leurs effets à titre d'orientation pour

les études ultérieures à faire dans des conditions normales.

Dans mes éludes, j'ai de préférence choisi les spores

comme étant plus résistantes et plus fréquentes dans le

sol. Je ne me suis occupé qu'exceptionnellement des bacilles

en étudiant leur résistance à l'égard de la chaleur. J'expo-

serai les méthodes de recherches que j'ai employées dans

les chapitres que cela concerne.
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CHAPITRE PREMIER

Aeliou des ageiiis physiques siii* les aiiaérobies
patliogèiies du sol.

a. — Chale iir

J'ai étudié raction de la chaleur sur de la terre de jardin

dans laquelle je. savais avec certitude se trouver des spores

du bacille de l'œdème malin et du bacille du tétanos; sur

des cultures pures de gélatine et d'agar riches en spores

des bacilles de l'œdème malin, du tétanos et du charbon

symptomalique ; sur des cultures très jeunes des mêmes
bacilles; sur des émulsions dans du bouillon de l'œdème

sous-cutané des cobayes morts d'œdème malin et de char-

bon symptomatique, et sur de la chair desséchée et fine-

ment pulvérisée de cobayes morts à la suite d'inoculations

de cultures pures d'œdème malin et de charbon sympto-

matique. La terre, recueillie en divers endroits des deux

jardins de l'Institut d'hygiène, était passée à travers la

série des tamis de Knopp en recueillant dans un récipient

celle dont les grains avaient une dimension de 0,2 et

0,3 millimètre. Après avoir ajouté une quantité suffi-

sante d'eau, on agitait bien et l'on mettait 10 centimètres

cubes du mélange dans des tubes à essai ordinaires fermés

avec de la ouate et préalablement stérilisés. Ceux-ci étaient

alors plongés dans de l'eau à la température que Ton vou-

lait expérimenter. Il est clair qu'au moment où les tubes

étaient placés dans l'eau chaude on plongeait dans leur

intérieur un thermomètre contrôlé avec celui qui indiquait

la température de l'eau extérieure. J'ai suivi les mêmes
règles en soumettant à l'action de la temp:''rature les cul-

tures sur gélatine et agar.

Les chairs desséchées et finement pulvérisées des ani-

maux morts d'œdème malin et de charbon symptomatique

ont été exposées à l'action de la température de la façon
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suivante : on en pesait une certaine quantité (30 centi-

grammes), on la mettait dans un tube à essai stérilisé et

on ajoutait autant d'agar qu'il en fallait pour l'inclure. On
procédait ainsi pour deux raisons :

1" pour faire en sorte

que la chaleur se distribuât également ;
2" pour pouvoir

facilement faire les inoculations dans le tissu sous-cutané

des animaux. Les particules de tissus restent, en effet, bien

prises dans l'agar et peuvent facilement être inoculées avec

celui-ci dans le tissu sous-cutané des animaux. Les émul-

sions de terre soumises à l'action de la température étaient

inoculées dans le tissu sous-cutané des animaux au moyen
de seringues munies d'aiguilles assez larges pour per-

mettre le passage des grains de terre. On faisait de même
pour les cultures sur gélatine et agar exposées à une tem-

pérature qui les rendait liquides. Gomme animaux d'expé-

riences, je me suis servi de cobayes qui sont très sensibles

à toutes les infections causées parla terre.

J'ai choisi les températures de 80 degrés, 90 degrés et

100 degrés pour les spores des anaèrobies (émulsions de

terre, vieilles cultures sur gélatine et agar, chairs dessé-

chées d'animaux morts d'œdème malin et de charbon

symptomatique), sachant déjà par de précédentes recherches

qu'elles sont très résistantes à l'action de la chaleur, et

celles de 60 degrés et 70 degrés pour les cultures très

jeunes des anaèrobies, celles-ci pour étudier l'action de

ces températures sur les bacilles.

Commençons par les résultats des inoculations pratiquées

sur des cobayes avec des émulsions de terre soumises à

l'action de températures de 80 degrés, 90 degrés et

100 degrés. Ainsi qu'on le voit sur le tableau suivant, les

spores des anaèrobies pathogènes du sol sont détruites par

une température de 80 degrés après un temps variant entre

4 et 5 heures, par une température de 90 degrés après 10

à 15 minutes, par une température de 100 degrés après 3 à

5 minutes. La majeure partie des cobayes inoculés avec les

émulsions de terre sont morts de tétanos; peu sont morts

d'œdème malin, et très peu seulement d'une infection due

au bacille du pseudo-œdème malin.
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Terre de jardin sounme à Vad ion de la chaleur
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le même procédé lui eussent donné les mêmes résultats

positifs. Défait, j'ai inoculé à 20 cobayes, dans le tissu sous-

cutané, 20 échantillons déterre; de suite, aprèslamort, j'ai

recueilli avec une spatule de platine le pus au point d'ino-

culation, je l'ai étalé sur la surface d'un tube d'agar que

j'ai tenu 48 heures à 37 degrés et puis pendant 3/4 d'heure

à i heure à 80 degrés, et je l'ai ensuite réinoculé à autant de

cobayes. Gomme le montre le tableau suivant, deux seule-

ment des cobayes réinoculés le quinzième et le seizième

jour sont morts de tétanos, tandis que les autres ont suc-

combé à une infection due au bacille du pseudo-œdème ou

ont survécu.



ment à ce qu'affirme Kitasato, la température de 80 degrés

peut-être supportée pendant 3/ i d'heure à 1 heure,

non seulement par les germes pathogènes du sol tels

que le bacille du pseudo-œdème et celui de l'œdème

malin, mais aussi par les spores des autres anaérobies non

pathogènes du sol et par celles des saprophytes vulgaires

(bacille du foin, bacille radiciforme). J'ai, en effet, fréquem-

ment pu, chez les cobayes inoculés avec le pus soumis à

l'action de la chaleur, isoler du point d'inoculation quelques-

uns des anaérobies ordinaires du sol, le bacille du foin et

le bacille racidi forme.

Une chose qui surprend à première vue lorsqu'on

parcourt le tableau précédent est le fait que, tandis que

dans les premières inoculations les cobayes 8, 10, 12, 13,44

et 16 sont morts par suite d'infection due aux bacilles du

pseudo-œdème et de l'œdème malin, on ne voit dans la sé-

rie des cobayes inoculés avec les matières recueillies au

point d'inoculation des cobayes précédents, et soumis à

l'action de la chaleur, que deux cobayes seulement, les

n°' 8 et 12, succomber à l'infection due à ces deux bacilles.

Les cobayes 10 et 13 ne sont pas morts; le cobaye 14

est mort d'œdème malin, et le cobaye 16 de tétanos. Ceci

s'explique facilement par le fait que de petites quantités de

cultures du bacille du pseudo-œdème et de l'œdème malin

n'amènent pas la mort des cobayes et par le fait, que je

démontrerai plus tard avec plus de détails, que la quantité

des bacilles et des spores soumis à la désinfection exerce

ime notable influence. Je crois que les cobayes 8 et 12

sont morts par suite d'infection due aux mêmes microor-

ganismes qui avaient causé la mort des cobayes corres-

pondants de la première série parce que le nombre des

germes transportés du point d'inoculation sur la sur-

face de l'agar était tellement considérable, qu'ils ont pu

résister 3/4 d'heure à 1 heure à la chaleur, tandis que

ceci n'a pas été le cas pour les cobayes 10 et 13. Le
cobaye 14 est mort d'infection due aux seuls bacilles de

l'œ^dème malin, parce que peu de bacilles du pseudo-

œdème ont été transportés du point d'inoculation sur l'agar

et que, même après s'être multipliés pendant les 48 heures

passées à l'étuve, ils ne e sont pas encore trouvés en
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nombre suffisant pour résister pendant 1 heure à 80 degrés.

Le cobaye 16 est mort de tétanos, tandis que le cobaj^e

correspondant de la première série d'inoculations était

mort de pseudo-œdème et d'œdème malin, parce que dans

cet échantillon de terre les germes du pseudo-œdème et

de l'œdème étaient plus nombreux et ont fait périr l'animal

en 24 heures, tandis que, du point d'inoculation de ce

cobaye, peu de germes du pseudo-œdème et de l'œdème

malin, mais davantage de germes du tétanos ont été trans-

portés sur l'agar. Je pense que l'on peut expliquer de la

même façon les résultats obtenus avec les autres cobayes.

S'il était vrai, ainsi que l'affirme Kitasato, qu'en recueillan

au point d'inoculation le pus des animaux inoculés avec

de la terre, en le tenant d'abord 48 heures à l'étuve et

ensuite pendant 3/4 d'heure à 1 heure à 80 degrés, et en

en faisant ensuite des plaques de gélatine, on n'obtenait que

des colonies tétaniques, on pourrait tout au plus expliquer

comment, par le fait de la rareté des germes tétaniques,

le tétanos ne s'est pas développé chez quelques cobayes
;

mais on ne saurait certainement pas admettre que le même
fait se soit produit chez tous les cobayes inoculés par moi.

De tout ce que je viens d'exposer on peut déduire que les

germes pathogènes du sol y sont très fréquents, mais qu'ils

n'y sont pas répartis d'une manière égale. Dans quelques

échantillons de terre les uns prédominent, tandis que les

autres y sont peu nombreux; dans d'autres échantillons,

c'est le contraire qui a lieu. On ne peut donc rien conclure

au sujet de la teneur en germes pathogènes du sol en se

basant sur les résultats d'une seule inoculation ; c'est ce

que j'ai déjà démontré dans de précédents travaux.

Pour m'assurer encore mieux de ce que j'ai exposé plus

haut, j'ai fait une autre série d'expériences que j'ai résu-

mées dans le tableau suivant. Après avoir inoculé de la

terre à un premier cobaye, je recueillais, de suite après

la mort, le pus au point d'inoculation et le soumettais

à l'action de la chaleur, d'après la méthode de Kitasato, et

l'inoculais ensuite à un second cobaye, dont je recueil-

lais le pus, aussi de suite après la mort, pour l'inoculer

après avoir subi le même traitement, à un troisième cobaye,

et ainsi de suite.
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Inoculations d'échantillons d> terre, de cobayes à cobayes,

d'après Kitasat<)

si:rie I
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Le tableau suivant fait voir que ces spores, tant, dans

les cultures sur gélatine que dans celles sur agar, résistent

11 heures à la température de 80 degrés, 1/2 heure à

celle de 90 degrés, et à celle de 100 degrés pas même une

minute quand ce sont des cultures sur gélatine ; dans des

cultures sur agar, au contraire, elles résistent à cette

dernière température pendant 5 minutes.

Spore'i des hacllles de l'œdème malin soumises à faction

de la chaleur

80°

rENDA^T
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pures, (lu ])acille iuoculces aux animaux les luenl seule-

ment par les toxines déjà formées dans les cultures et

introduites dans la circulation avec celles-ci. Les cultures

d'œdème malin exposées 11 heures à la température de

80 degrés, pendant 30 minutes à celle de 9i) degrés et

pendant 5 minutes à celle de 100 degrés, températures qui

dans ces limites de temps détruisent sans aucun doute les

toxines, sont capables, en effet, de tueries animaux d'expé-

rience. Ceci montre que les spores, indépendamment de la

toxine sécrétée par les bacilles, sont à même de se déve-

lopper dans l'organisme. On ne saurait non plus arguer de

la présence d'autres microorganismes, attendu que les

inoculations des cultures sur gélatine étaient toujours

pratiquées avec des seringues stérilisées et que à l'autopsie

des animaux on n'a trouvé que le bacille de l'œdème

malin.

Si l'on compare les résultats obtenus avec les cultures

pures d'œdème malin et soumises à l'action de la chaleur

avec ceux des émulsions de terre exposées à l'action des

mêmes températures, on voit que, tandis que les spores de

l'œdème malin, quand elles sont dans de la terre, sont

détruites par une température de 80 degrés après 4 à

5 heures, par une température de 90 degrés après 10 à

15 minutes et à la température de 100 degrés après 3 à 5 mi-

nutes, elles sont, quand elles se trouvent dans des cultures

pures, détruites par la température de 80 degrés après 11

â 12 heures, en 30 à 35 minutes par la température de

90 degrés et (en cultures sur agarj en 5 à 10 minutes par

une température de 100 degrés. Gomment expliquer ceci?

Je ne crois pas que l'on puisse donner d'autre explication

que d'admettre que le nombre des spores contenues dans

les cultures, tant sur gélatine que sur agar, est plus élevé.

Il faut certainement admettre que l'organisme animal

est capable de surmonter l'infection quand le nombre de

germes inoculés est limité et qu'il ne parvient pas à le

faire quand les germes sont, au contraire, inoculés en

grande quantité. Ceci expliquerait aussi la diversité que

l'on observe entre les cultures d'œdème malin sur gélatine

et celles sur agar exposées à la température de 100 degrés.

Tandis que dans la gélatine les spores de l'œdème malin
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ne résistent même pas 1 minute, elles résistent dans l'agar

pendant 5 minutes.

Si l'on s'en tenait au résultat des inoculations pratiquées

sur les animaux d'expérience, on pourrait dire que les

spores de l'œdème malin dans la gélatine chauftée une

minute à 100 degrés sont mortes, tandis qu'elles sont

encore vivantes dans l'agar chauffé à 100 degrés pendant

1 à 5 minutes. Rien ne serait plus inexact, car, si on ino-

cule les cultures d'œdème malin sur gélatine chauffée

1, 2, 4 et 5 minutes à 100 degrés sur de nouveaux tubes

de gélatine avant de les inoculer aux animaux, on

obtient des cultures. Ceci prouve que les spores de l'œdème

malin dans la gélatine sont aussi résistantes que celles

formées sur agar et qu'elles ne se sont seulement pas

développées dans l'organisme animal. La raison en est

très probablement le fait suivant: les spores de l'œdème

malin contenues dans les cultures sur gélatine sont en

moindre nombre que celles contenues dans les cultures

sur agar, ce qui s'explique facilement si l'on se rappelle

que le bacille de l'œdème malin se développe rapidement

dans la gélatine qu'il liquéfie en peu de temps et que la

liquéfaction de la gélatine marque un arrêt de développe-

ment. Or ceci n'a pas lieu sur l'agar. En outre, pour se

convaincre que les cultures sur gélatine sont moins riches

en spores que celles sur agar, il suffit de faire une prépa-

ration d'une culture liquéfiée de gélatine d'œdème malin

et une préparation d'une culture sur agar du même âge.

On verra alors combien moindre est le nombre des spores

dans la culture sur gélatine.

Ce que j'ai dit plus haut au sujet des cultures de

l'œdème malin chauffées à 100 degrés pourrait se dire

également au sujet des émulsions de terre dans de l'eau et

l'on pourrait aussi admettre que chaque fois que les échan-

tillons de terre chauffés 5 heures à 80 degrés, 15 minutes

à 90 degrés et 5 minutes à 100 degrés ne donnent pas lieu

à la mort de l'animal d'expérience, ils contiennent cepen-

dant encore des spores vivantes de l'œdème malin et du

tétanos. Il résulte clairement de ceci combien il importe

de faire les expériences avec des cultures pures et de ne

pas se borner aux seuls résultats des inoculations, mais
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de transplanter les cultures soumises à l'action de la cha-

leur sur de la gélatine et de l'agar pour voir si réellement

les spores sont mortes ou non. Les signes + et — que

contient le tableau précédent ont trait aux résultats obte-

nus avec les inoculations. Quant aux ensemencements dans

des tubes de gélatine ou d'agar, les résultats pour les

températures de 80 et 90 degrés concordent avec ceux

des inoculations. Les résultats obtenus par l'action d'une

température de 100 degrés sur les cultures de gélatine ne

concordent pas avec ceux des inoculations. Les ensemen-

cements pratiqués dans des tubes de gélatine ou d'agar

avec les cultures d'œdème malin sur gélatine soumises à

une température de 100 degrés démontrent que les spores

dans la gélatine sont aussi résistantes que celles qui se

sont formées dans les cultures sur agar.

J'exposerai maintenant les résultats des inoculations des

cultures de tétanos sur gélatine et agar soumises à l'action

de la température.

Spores de bacilles tétaniques soumises à taction de la chaleur

80°

PENDANT
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Ainsi qu'on le voit dans le tableau ci-dessus, dans lequel

les signes + et — ont trait aux résultats des inocula-

tions des cultures à des cobayes, les spores tétanigènes

résistent dans les cultures sur gélatine pendant 5 minutes

à la température de 80 degrés et celles des cultures sur

agar pendant 25 heures ; à la température de 90 degrés,

les spores des cultures sur gélatine ne résistent même pas

1 minute, tandis que celles des cultures sur agar résistent

pendant i 1/2 heure ; à la température de 100 degrés, les

premières ne résistent pas non plus 1 minute, tandis que

celles des cultures sur agar résistent 15 minutes.

Kitasato a observé que les spores tétanigènes résistent

1 heure à 80 degrés et qu'elles meurent après 5 minutes à

100 degrés Tizzoni ctCattani (1) ont vu que lavapeur d'eau

à 100 degrés détruit les spores tétaniques après 2 minutes

et que la chaleur sèche à 150 degrés les tue en 10 minutes.

D'après Vincent et Vaillard (2) les spores tétanigènes résis-

tent pendant 6 heures à la température de 80 degrés, mais

ne résistent pas 1 à 2 heures à celle de 90 degrés. Dans

la vapeur d'eau bouillante elles résistent de3 à 4 minutes;

après 8 minutes, elles sont toutes détruites. A première vue,

il semble étrange que, tandis que Kitasato affirme que les

spores tétaniques résistent 1 heure à la température de

80 degrés et que Vincent et Vaillard les ont vues résister

à la même température pendant 6 heures, j'aie trouvé

qu'elles résistent pendant 25 heures à 80 degrés.

Ce fait s'explique facilement après ce que j'ai dit plus

haut au sujet des spores des bacilles de l'œdème malin.

Tout dépend du nombre des spores qui ont été soumises

à l'action de la chaleur.

En comparant les résultats des inoculations des cultures

sur gélatine et sur agar, il paraîtrait que, tandis que les

spores des bacilles du tétanos sont tuées dans les cultures

de gélatine après 5 minutes à la température de 80 degrés,

celles des cultures sur agar résistent, au contraire, pendant

(1) TizzoNiot CATrvNi. Ueberdie WiderstandsFiilligkeil de3Tetiiaus-bacilUi3 gegen

pliysicalisclie und chomischc EiiiwirkuQgeii. Centralblalt fiir Bak'eriologic, IX,

p. 487, 1891.

(2) Vaillard et Vlncent, Coulributioa à l'élude du Ictanos. Annales de l'Institut

Pasleur, V, p. 7.
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25 heures. On pourrait attribuer à une diversité de cons-

titution des spores ce qui, au contraire, est dû à une moindre

quantité des spores contenues dans les cultures sur géla-

tine. En effet, les ensemencements pratiqués des cultures

sur gélatine soumises à l'action de la chaleur sur tubes de

gélatine et d'agar stériles démontrent que les spores téla-

nigèncs de la gélatine sont aussi résistantes que celles des

cultures sur agar. Pourquoi n'ont-elles alors pas fait mou-
rir les animaux d'expérience? D'après Vincent, Vaillard(l)

et Rouget (2), les spores tétanigènes privées de tétanotoxine

ne sont pas capables de germer dans le corps des animaux

et si à la suite des inoculations de terre, on obtient une in-

fection tétanique chez le cobaye elle est due à la présence

d'autres germes qui se trouvent dans la terre avec ceux

du tétanos. Ces auteurs ont démontré que les cultures fil-

trées de tétanos chauffées pendant 10 à 15 minutes à

70-75 degrés donnent le tétanos quand elles sont inoculées

à la dose de 13 centim. cubes; chauffées pendant 1 heure à

80 degrés, elles provoquent encore le tétanos lorsqu'on les

inocule à la même dose. De ces expériences ils concluent

que, lorsqu'on inocule à de très petits animaux des spores

que l'on pense avoir débarrassées de leur tétanotoxine par

un chauffage à 67-70-75 degrés et même 80 degrés, on

injecte, en réalité, des spores contenant une quantité plus ou

moins considérable de poison actif. Ce dernier pourra à

lui seul provoquer le tétanos et la mort indépendamment

de toute multiplication des germes inoculés. En outre des

expériences de Sanchez Toledo (3), de Klipstein^(4) et de

Roncali (5j, qui démontrent avec plus ou moins d'exacti-

tude que les spores tétanigènes sont capables de se déve-

lopper dansl'organisme indépendamment deja présence de

la toxine, les expériences rapportées dans le tableau pré-

(1) 1892. Vaillard, Sur l'iaoï-ulation aux a:)imaiix du bacillo tétanique dépour-

vu de toxine. Centralblalt filr Dackteriologie, XII, p. 277.

(2; 1892. Vaillabd et Rouget, Contribuliou à l'étude du tétanos. Annales de

rinslilut Pasleur, Vf, p. 38o.

(3) Sanceiez, Toleuo, De la virulence du microbe du tétanos dél)arrassé de ses

boxines. Centrulblatl fllr Bakteriologie, VI, p. 20).

(i) 1893. Ki.ispsTEiN, Uiiber die Wirkung giftfreier Tetanus-Kulturen Hygie-
iiische RunJscliau.lU, p, 1.

(5) 1803. Roncali, Coutribulo allô studio dell infezioae tatancia speriinentale

Biforma medica, n" 165.

28
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cèdent montrent le peu de fondement de l'opinion des

auteurs français précités. Gomment expliquer que les cul-

tures sur agar du bacille tétanique chaulïées pendant

10-15-20-25 heures à 80 degrés, pendant 1 heure à 90 de-

grés et pendant 15 minutes à 100 degrés donnent le téta-

nos lorsqu'on sait que la tétanotoxine est alors sûrement

détruite? Et notons que l'on ne saurait non plus alléguer

la pénétration de germes de l'extérieur, puisque j'inocu-

lais toujours les cultures d'agar chauffées à 90 et

100 degrés avec des seringues stérilisées Ces expériences

prouvent d'une manière péremptoire que les spores du

tétanos, indépendamment de toute |toxine, sont capables

de se développer dans l'organisme de l'animal. J'ai déjà

dit plus haut que, si les spores tétaniques contenues dans

les cultures de gélatine soumises à l'action de la chaleur

ne se développent pas dans l'organisme de l'animal, cela

provient de ce que, se trouvant en petit nombre, l'organisme

peut les détruire et non pas, ainsi que le pensent les auteurs

français, de ce qu'elles seraient incapables de germer.

Nous avons vu que le même fait se produit à l'égard des

spores du bacille de l'œdème malin dans les cultures de

gélatine soumises à l'action de la chaleur.

Que la présence des autres microbes du sol puisse favo-

riser le développement des spores tétani gènes, de la même
façon qu'il est, d'après les observations des_' auteurs fran-

çais, favorisé par l'acide lactique et la triméthylamine,

ceci est probable. Lorsque, comme c'est le cas pour les

inoculations de terre, on inocule en même temps que les

spores tétaniques des spores et des bacilles d'autresespèces,

ilest clair que l'organisme aura à luttercontreunplusgrand

nombre de corps étrangers, d'où la probabilité qu'après en

avoir détruit un certain nombre il en restera encore quelques-

uns parmi lesquels les spores tétanigènes. L'acide lac-

tique et la triméthylamine agiraient en diminuant la résis-

tance de l'organisme au point d'inoculation, ou ainsi que

le veulent les adeptes de la théorie de Metschnikoff en affai-

blissant l'action phagocytaire des leucocytes. Les cul-

tures tétaniques provenant de celles soumises à l'action de

la chaleur, se montrent constamment virulentes quand on

les inocule aux animaux.
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Pour étudier la résistance à la chaleur des spores du

charbon symptomatique dans les cultures sur gélatine et

suragar, j'ai employé les mêmes méthodes de recherche

que pour les bacilles du tétanos et de l'œdème malin. Les
signes + et — du tableau suivant se réfèrent aux résul-

tats des nouveaux ensemencements pratiqués avec les cul-

tures soumises à l'action de la chaleur ainsi qu'aux ré-

sultats des inoculations faites sur les animaux avec les

mêmes cultures, résultats qui, ainsi que le montre le

tableau ont parfaitement concordé.

Spoi^es des bacilles du charbon symplomatique soumises à l'action

de la chaleur

80»
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Je ne saurais autrement expliquer cette diversité dans

la résistance à la chaleur des spores contenues dans les

cultures de gélatine et d'ag-ar et celles contenues dans les

chairs desséchées, qu'en admettant que ces dernières les

contiennent en nombre plus considérable. Ceci est si vrai

que, lorsqu'on prend la moitié, la troisième ou la quatrième

partie de la quantité de viande desséchée que j'employais

habituellement pour la soumettre à l'action de la chaleur

on obtient des résultats très différents. Ceci est la preuve

la plus évidente que le nombre des germes exerce une

grande influence sur la désinfection.

Arloing, Gornovin et Thomas (1) ont observé que la

résistance à la chaleur du virus desséché est beaucoup plus

considérable que celle du virus frais. De fait, le virus frais

chauffé à 65 degrés pendant 15 minutes tue les animaux

d'expérience en 12 heures ; chauffé à la même température

pendant 20 minutes, il ne les tue plus qu'après 20 heures,

chauffé 30 minutes plus qu'après 30 heures, chauffé pen-

dant 40 minutes plus qu'après 45 heures, et chauffé pen-

dant 70 minutes également après 4Ï> heures seulement.

De cette manière, ils ont aussi démontré l'action atténuante

qu'exerce la chaleur sur le virus frais. Chauffé pendant

2 heures à 70 degrés ou pendant 70 minutes à 80 degrés,

ce même virus frais est entièrement détruit. A 100 degrés,

il est détruit après 20 minutes. Quant au virus desséché,

soumis heures à la température de 85 degrés, il se

montre moins actif, et après 6 heures passées aux tempé-

ratures de 90''-95''-100°-105", il se montre encore moins

actif, mais n'est pas encore détruit. Chauffé 6 heures à

110 degrés, il est entièrement détruit. Dans l'eau bouil-

lante, le virus desséché conserve sa virulence pendant

1 heure, mais après 2 heures il est détruit.

Kitt (2) a observé que les chairs desséchées d'animaux

morts de charbon sjmptomatique, tenues pendant 6 heures

à la température de 100 degrés, et inoculées à la dose de

3, 5, 10 centigrammes sont inactives. Bien que les spores

(1) Abloi.sg, CuRnevin et Thomas, Le charbon symplomalique du bœuf. Paris, 1887.

('J) 1888. KiTT, L'eber Abschwachung des Rauschbrandvirus durch strùmende

WasserJampfe. Centralblatl fiir Bakleriologie, HI, p. 572-G05.
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soumises à cette température ne tuent plus les animaux,

elles ne seraient cependant pas détruites, mais simplement

atténuées. Je crois que l'auteur attribue à l'atténuation ce

qui est dû, au contraire au défaut de matière inoculée. Il

aurait fallu rechercher si l'inoculation de plus grandes

quantités de chairs desséchées soumises à la même tempé-

rature pendant le même temps tue ou non les animaux
d'expérience.

D'après Kitasato, les spores des bacilles du charbon

symptomatique chautfées pendant 1 heure à 80 degrés

conservent encore leur virulence, mais à 100 degrés, dans

l'étuve à vapeur, elles meurent après 5 minutes.

Tout ce que j'ai exposé fait voir que, s'il y a des diffé-

rences entre les résultats obtenus parles différents auteurs

relativement à la résistance à la chaleur des spores des

bacilles du charbon symptomatique, la raison en est la

même que celle que nous avons constatée au sujet des spores

des bacilles du tétanos et de l'œdème malin et je crois que

ces différences doivent être expliquées de la même manière.

Si ïon veut établir une comparaison entre la résis-

tance dont sont douées les spores des trois anaèrohies

pathogènes du sol à l'égard de la chaleur, il est évident

que les plus résistantes S07it celles du tétanos, puis viennent

celles de Vcedème malin, puis finalement celles du cliarhon

symptomatique

.

Après avoir étudié la résistance à la chaleur des spores

des trois anaérobies pathogènes du sol, il était intéressant

d'étudier Vaction que la chaleur exerce sur les bacilles.

A cet effet, j'ai soumis, de la même manière que dans les

expériences précédentes relatives aux spores, à des tempé-

ratures de 60 et 70 degrés des cultures sur gélatine de ces

trois microorganismes âgées de 24 à 30 heures et s'étant

développées à la température de la chambre (20" à 22°).

J'ai réuni dans le tableau suivant les résultats concernant

tous les trois bacilles. Les signes + et — indiquent le

résultat des ensemencements sur tubes de gélatine et d'agar

stériles.
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Bacilles de Vœdème inalin, du tétanos et du charbon symptomatique
soumis à l'action de la chaleur

BACILLES DE L'OEDEME
MALIN

BACILLES DU TETANOS BACILLES nu CHARBON
SYMPTOMATIQUE

60° PENDANT

30 minutes +
1 heure -)-

2 heures -f

3 » —
4 » —

70° PENDANT 60° PENDANT

10 minutes

+

30 » -f

1 heure —
2 heures —

30 minutes -f

1 heure +
2 heures -f"

3 » —
4 » -

70° PENDANT 60° PENDANT

10 minutes -f

30 » 4
1 heure —
2 heuri'S —

15 minutes

+

30 » —
1 heure —
2 heures —
3 » —

70° PENDANT

5 minutes

15 !>

30 »

1 heure

2 heures -

Les bacilles les plus 7'ésistants sont ceux de Vœdème
7nalin et du tétanos ; celui du charbon symptomatique est

beaucoup moins résistant. En eiïet, le bacille de l'œdème

malin meurt à la température de 60 degrés entre 2 et

3 heures et à la température de 70 degrés entre 30 minutes

et une heure ; le bacille du tétanos meurt à 60 degrés

entre 2 et 3 heures et à 70 degrés entre une demi-heure et

une heure ; le bacille du charbon symptomatique meurt à

la température de 60 degrés entre 15 et 30 minutes et à la

température de 70 degrés entre 5 et 15 minutes.

Pour être encore plus certain de ces résultats, j'ai fait

une autre série de recherches en soumettant à l'action des

mêmes températures des bacilles de l'œdème malin et du

charbon symptomatique pris directement, de suite après la

mort, dans l'œdème sous-cutané de cobayes ayant succombé

à l'inoculation de cultures pures de ces microorganismes.

On recueillait d'après toutes les règles de l'antisepsie

l'œdème sous-cutané avec une spatule de platine et on le

transportait dans des tubes de bouillon stérile. Les signes

-f- et — du tableau suivant représentent les résultats des

inoculations sur les animaux et des ensemencements sur

tubes d'agar stérile.
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Bacilles; de l'œdème nialin et du charbon aymplomalique pris dans

l'œdème soua-cutané et soumis à l'action de la chaleur.

BACILLES DE LYEDÈME MALIN

70° PENDANT60° PENDANT
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Spores de bacilles de l'œdème malin contenues dans des chairs

desséchées soumises à l'action de la chaleur

80°

PENDANT
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symptomatique contenues dans la viande desséchée ne

dépend que du plus grand nombre de spores que celle-ci

contient.

Après avoir étudié la résistance des spores des anaéro-

bies patliog-ènes à des températures plutôt élevées, on peut

se demander si le degré de chaleur qu'acquiert la surface

du sol dans les mois les plus chauds de l'année est tel qu'il

puisse exercer une action stérilisante sur ces mêmes germes.

En Italie, on ne fait malheureusement pas encore de ces

observations méthodiques et aussi nous proposons-nous de

créer bientôt une station météorologique pour pouvoir four-

nir une réponse directe à cette question. Pour aujour-

d'hui, en nous basant sur ce qui a été observé à Pola, où

se trouve une station de ce genre, nous relevons que la

température peut à la surface atteindre, pendant le mois

de juillet, la température maximum de 60", 9.

Lumière solaire

A part les importantes recherches deRaum (1) Pansini(2),

Geisler(3), Santori(4), etc. au sujet de l'action de la lu-

mière solaire sur les microorganismes pathogènes ordi-

naires, aérobies facultatifs ou obligés, on n'en a fait que très

peu à l'égard de la résistance qu'offrent àla lumière solaire

les spores des trois anaérobies pathogènes du sol.

Penzo(5), dit dans son Mémoire sur les propriétés biolo-

giques du bacille de l'œdème malin, que les spores des-

séchées de ce microorganisme peuvent résister à l'action

des rayons solaires pendant 12 à 20 heures. Tizzoni et Gat-

(1) 1889. Rau.m, Der gegenwarlige Sland unserer Kenntnisse ueber den Einfluss

(les Lichtes auf Bakteriea und auf den thierischen Organismus. Zeilschrift fiir

Higier.e, VI, p. 312.

(2) 1889. Pansini, Azione délia luce solare sui microorganismi. Rivisla

d'iigiene.

(3) 1892. Geisi.er, Zur Frage ueber die Wirkung des Lichtes auf Baklerien.

Cenlralblalt fiir Bakleriologie,1l, p. 161.

(4) 1890. Santori, L'inflaeiiza délia lemperalura suU'azione microbicida doUa
luce. Anyiali del Istitulo d'Igiene délia R. Università di Borna, U,

sér. II, p. 121.

(5) Loc. cil.
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tani(l) ont observé que l'action prolongée de la lumière

solaire non seulement tue les cultures de tétanos, mais en

détruit aussi les produits. L'action désinfectante de la

lumière solaire est aidée, selon ces auteurs, par l'action

de l'oxygène. Vincent et Vaillard ont vu que les spores

tétaniques étaient détruites après une exposition de 12 jours

à la lumière solaire. Turco (2), également, a observé que

les matières tétanigônes recueillies au point d'inoculation

des animaux morts de tétanos et exposées longtemps à la

lumière dilfuse sont détruites.

Pour étudier l'action de la lumière solaire sur les spores des anaérobies

pathogènes du sol, j'ai cherché à réaliser les conditions qui se rappro-

chent le plus des conditions naturelles et pour cela j'ai non seulement

exposé à la lumière directe du soleil divers échantillons de terre de jar-

din, mais aussi de la terre stérilisée, à laquelle j'avais ajouté, de la

manière que j'exposerai plus bas, les spores des trois anaérobies patho-

gènes du sol.

Pour ce qui est de la terre recueillie en divers endroits des deux jar-

dins de VInstitat d'Hijgiène, je l'ai passée à travers la série des tamis

et j'ai réuni celle dont les grains avaient une dimension de 0,1 et 0,3 mil-

limètre. Après m'ètre assuré de la présence des spores des bacilles de

l'œdème malin et du tétanos, j'en pesais chaque fois un gramme que

j'exposais à l'action directe du soleil.

Pour avoir de la terre avec beaucoup de spores des 3 anaérobies patho-

gènes je stérilisais une terr-i dont les grains avaient une dimension de

0,1 et 0,3 millimètres sur une plaque de zinc placée directement sur une

flamme de gaz, puis, après en avoir pesé une certaine quantité, je la mélan-

geais dans un mortier avec la quantité nécessaire de culture sur agar de

chacun des trois anaérobies pour en faire une masse compacte que je

faisais sécher à rétuveà37 degrés après l'avoir étalée sur une plaque de

verre et que je conservais ensuite dans des tubes stérilisés tenus à l'abri

de la lumière. Dans chaque expérience j'en exposais un gramme à la

lumière directe du soleil.

Durant l'exposition au soleil, on tenait aussi compte delà température

en exposant en même temps les deux thermomètres réunis de 1 actino-

mètre à thermomètre (thermomètre à boule noircie renfermée dans le

vide, et thermomètre à boule blanche renfermée dans le vide) et un ther-

momètre centigrade ordinaire.

J'exposerai d'abord les résultats obtenus en inoculant

la terre de jardin exposée à la lumière solaire.

(1) Loc. cit.

(2) 1892. Turco, Alcune ricerche sparimentali sulla dlffusione del virus tefa-

nico e sulla sua resistenza agli agenli esleriii. Centralblalt fiir Baklcriologie.

XI, p. 151.

<
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Spori'f: des bacilles de l'œdème malin et du tétanos contenues dans de la terre

de jardin soumise à l'action de la lumière solaire

PENDANT

20 HEURES
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Spores des bacilles de l'œdème malin, du tétanos et du charbon

symptomatique soumises à Vaclion de la lumière solaire

PENDANT



RECHERCHES EXPÉRIMENTALES

SUR LA

PIIYSIOLOGII], LA M01{i>lI0(.0GlE I:T LA PATUOLOGi.

DES DIATOMÉES
Par lo D'- P. MIOUEL

X. — Du NOYAU CHEZ LES DiATOMÈES

Les Diatomées, dont l'enveloppe externe si admirable-

ment sculptée a fait l'objet d'études très intéressantes de

la part d'un g-roupe de spécialistes distingués, ne sont

peut-être pas suffisamment étudiées en tant que cellules

vivantes. Je crois que leur extrême fragilité a contribué pour

beaucoup à retarderles recherches relatives au protoplasme,

aux phéoleucites, au noyau de ces algues si singulières

et si ditférentes des autres végétaux. Je dis que la fragi-

lité des Diatomées est extrême, car il suffit, en elFet, qu'une

modification, même, légère soit introduite dans les milieux

naturels ou artificiels de culture où elles prospèrent pour

les voir dépérir rapidement et laisser, comme seul témoi-

gnage de leur existence passée, leurs carapaces siliceuses

vides de tout protoplasme pouvant ultérieurement assurer

leur reviviscence.

Telle culture qui aura été prospère en hiver ne pourra

supporter la température des mois chauds de l'année et

sera irrévocablement anéantie; telle autre, qui recevra avec

profit les radiations lumineuses des jours voisins des équi-

noxes, ne supportera pas les radiations lumineuses trop

intenses et trop prolongées des jours d'été et ne pourra

se soutenir avec les radiations courtes et faibles des ciels

brumeux de décembre, janvier et février.

Je parle surtout, présentement, des belles Diatomées

marines et d'eau douce qua l'observateur aime à cultiver,
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car il est des Phéophycées siliceuses, des Navicules, des

Nitzscliies, etc., dont on voudrait souvent pouvoir se

débarrasser, qui s'accommodent volontiers des milieux de

culture les plus divers, de la température et des radiations

les plus inconstantes, et qui sont, pour ce motif, l'ivraie

qu'on n'arrive à extirper qu'à grand'peine.

La connaissance exacte et précise du contenu des valves

des Diatomées est un but qu'on doit poursuivre avec per-

sévérance, malgré la cuirasse parfois difficile à pénétrer

que ces algues opposent aux réactifs chimiques ou colo-

rants et aux investigations directes de l'observateur.

Pour être ainsi protégées contre le monde extérieur par

une membrane cellulo-siliceuse inattaquable par le feu et

les acides, il faut, c'est du moins ma pensée, que le con-

tenu des Diatomées soit d'une exlrônie délicatesse et d'une

altérabilité qui n'a pas d'analogue parmi les cellules du
règne végétal. Je ne crois pas que ce soit par une bizarrerie

de la nature que le protoplasme des Diatomées possède la

faculté de sécréter de la silice. Cette sécrétion doit avoir

un but, doit être une nécessité dont on ne saisit pas encore

le véritable motif, mais qu'on peut cependant, du moins
provisoirement, attribuer au besoin qu'a le protoplasme de

se protéger efficacement contre les parasites de toute sorte

qui en sont extrêmement friands.

Effectivement, la Diatomée est un être sans défense,

elle succombe habituellement dans les luttes un peu pro-

longées qu'elle est appelée à soutenir contre les bactéries,

les champignons, les protozoaires, les algues vertes. Toute
sa force consiste à s'imposer par le nombre dans les

milieux de culture qu'elle affectionne, grâce à son mode de

multiplication rapide sur lequel nous avons insisté. Aussi
abonde-t-elle là où les autres productions microphjtiques'

sont clairsemées et n'ont pu prendre encore un puissant

développement.

La Diatomée a quelquefois la velléité de devenir para-

site ; on la voit alors s'installer sur des tiges, des feuilles

mortes, etc., et, si son instinct la pousse souvent à cher-

cher un support sur les plantes vivantes aquatiques, les

algues, les moussus, etc., il ne paraît pas qu'elle puisse

autrement les incommoder que par l'abus d'une hospitalité
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qu'elle prend, sans trop de gène, quand elle ne court aucun

danger. Son seul moyen de défense réside dans la fuite.

Si, par exemple, dans une culture artificielle, cette fuite

n'est pas possible, en dehors des petits mollusques qui

avalent tous les dépuis dialomifères et nettoient très pro-

prement les vases qui les contiennent, les rhizopodes les

tuent ainsi que les bactéries et les champignons quand ils

peuvent s'établir solidement dans leur champ de culture .-

Les Ghlorophycées vulgaires, les Protococcées, les Géno-

biées, les Gonferves, les Oscillaires, se contentent d'envahir

lentement et sûrement le terrain où, d'abord, elles étaient

en très faible minorité. Bref, dans cette lutte pour la vie,

les Phéophycées siliceuses finissent dans la majorité des

cas par céder la place aux végétaux inférieurs qui vivent

concurremment avec elles. Quelques Nitzschies de forme

réduite peuvent dans des conditions très favorables à leur

multiplication lutter contre les algues vertes; mais ce

sont là pour l'expérimentateur de trop rares exceptions
;

aussi devra-t-il toujours dans les cultures s'efforcer à pro-

téger les Diatomées contre les microphytes qui peuvent

leur rendre la concurrence vitale trop difficile à supporter.

Les botanistes savent qu'une cellule de Diatomées offre

à considérer de l'extérieur à l'intérieur :

1° Une couche externe de substance de nature gélati-

neuse appelée par quelques auteurs coléodenne;
2° Une membrane siliceuse ou plutôt cellulo-siliceuse

;

3° Une masse protoplasmique englobant des phéoleu-

cites, des gouttes d'huile et autres corpuscules spéciaux;
4° Un noyau.

La couche extérieure des Diatomées, que plusieurs obser-

vateurs ont le tort d'appeler thalle, est formée par une

substance gélatiniforme sécrétée en plus ou moins d'abon-

dance par la cellule. Gette matière est ordinairement hya-

line et plus réfringente que l'eau. Souvent on a de la peine

à l'apercevoir au microscope ; d'autres fois, elle est si

abondante qu'elle englobe les Diatomées, les maintient

immobiles en faisceaux, en étoiles ou accolées par des

angles diagonalement opposés. Souvent cette substance

leur forme des gaines protectrices ou des pédicules; géné-

ralement, cependant, ce coléoderme est très mince. Ghez
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les Diatomées vivant à l'état dissocié, il faut le secours des

réactifs colorants pour le déceler. Plusieurs sortes de bac-

téries sont avides de cette substance gélatineuse et l'on

voit très fréquemment des organismes bacillaires s'implan-

ter par une extrémité sur les frustules vivants, s'y mainte-

nir ordinairement perpendiculairement, les gêner dans leurs

mouvements et, ce qui est plus grave, parvenir à les

détruire.

Dans certaines Diatomées filamenteuses (Mélosires) ce

coléoderme s'accumule souvent en grande quantité au pôle

opposé des articles, qu'il sépare manifestement, en donnant

une masse arrondie très réfringente. Plus tard, en vieillis-

sant le volume de cette matière augmente encore et se met

à végéter, c'est-à-dire qu'elle donne des pseudopodes en

boudins arrondis, rappelant ceux qui servent de pédicule

aux Gomphonèmes, aux Rhoïcosphènes, aux Achnanthes,

aux Tabellaires, aux Stria telles, etc..

Un des réactifs les plus utiles pour mettre en évidence

cette substance réfringente gélatineuse est le bleu de

métliylène ordinaire en solution aqueuse simple ou légère-

ment boriquée. Cette couleur doit être ajoutée aux prépa-

rations que l'on veut traiter par ce bleu en quantité extrê-

mement faible et de façon que l'eau soit à peine teintée.

Au bout de quelques minutes, l'eau se décolore et le bleu

de méthylène se trouve fixé sur cette substance colloïde

qui, d'abord nuancée en bleu violet léger, devient plus tard

d'un violet noir. Je ne connais dans le règne végétal que

les bactéries et leurs zooglœes qui jouissent d'une affinité

aussi grande pour le bleu de méthylène.

Les stipes qui soutiennent les Gomphonèmes, les Ach-

nanthes, etc., sont au contraire beaucoup plus difficiles

à colorer par le bleu de méthylène. Est-ce parce que le

coléoderme est vieux ou parce qu'il diffère du coléoderme

interarticulaire dont nous avons parlé ? Je signale simple-

ment ce fait, en attendant que cette question soit élucidée.

Quel est le rôle de cette substance chez les Phéophycées

siliceuses? Nous venons de dire qu'elle peut servir de sou-

tien et de milieu protecteur, se constituer en tubes d'une

grande longueur, où les Schizonèmes et les Encyonèmes

peuvent se multiplier rapidement en très grand nombre;
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d'autres fois, chez quelques Gyclotelles, par exemple, cette

substance est sécrétée en si grande quantité que les cul-

tures de ces algues deviennent visqueuses comme du blanc

d'œuf ; dans ce dernier cas, on constate simplement une

faculté productive de gélatine analogue à celle que pré-

sentent plusieurs algues, entre autres bon nombre de Pal-

mellacées, dont la structure dissociée agrégée est invoquée

comme un caractère botanique.

J'ai également suivi avec beaucoup d'intérêt la sécré-

tion du coléoderme épais et abondant chez quelques Phéo-

phycées siliceuses marines, qui a pour résultat de faire de

quelques Diatomées des végétaux à structure dissociée

agrégée ; caractère qu'on pourra ultérieurement invoquer

dans une classification botanique de ces algues.

Les choses se passent ainsi : un individu unique com-

mence par s'entourer d'une capsule de gélatine, puis, après

s'être dédoublé dans l'intérieur de cette capsule, chaque

diatomée s'enrobe à son tour d'une nouvelle couche de

gélatine ; nouvelles déduplications et nouveaux enrobages

et ainsi de suite. Au bout d'un certain temps, ces diato-

mées se trouvent contenues dans des gangues mamelonnées

agrégées, dont la couche gélatineuse de la diatomée mère

forme la membrane la plus extérieure; il existe des diato-

mées filles qui se trouvent alors protégées par 10 et

20 couches coléodermiques.

En laissant de côté les hypersécrétions qui viennent

d'être citées, je crois cependant que le coléoderme n'est

pas sans utilité chez les Diatomacées ; il recouvre les valves

d'une première couche protectrice contre laquelle les para-

sites doivent d'abord s'attaquer. Rien ne s'oppose à ce qu'on

considère également cette première couche membraneuse

comme une sorte de filtre pour les sucs que les échanges

vitaux dirigent dans l'intérieur de la cellule par les ouver-

tures qui font communiquer l'intérieur des Diatomées avec

le milieu ambiant.

J'ai bien peu de choses à dire sur les valves cellulo-sili-

ceuses des algues qui nous occupent, car l'enveloppe des

Diatomées a fait l'objet d'études longues et délicates de la

part de savants très distingués dans les mémoires, les

monographies et les ouvrages desquels la structure des

29
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valves de tous les genres que nous connaissons aujourd'hui

est aussi bien décrite que soigneusement et arfistement

figurée. Je préfère m'étendre plus longuement sur le pro-

toplasme et le noyau de ces algues, principalement sur le

noj^au en l'absence duquel la vie des cellules animales et

végétales ne paraît pas possible. On nous dit bien que les

Gjanophycées ne possèdent pas cette partie essentielle de

la cellule ; s'il faut admettre son absence chez les Bacté-

riacées,les Nostocacées, les Oscillaires, etc., parce qu'on

n'a pu encore l'y découvrir, il serait cependant prématuré

de transformer en vérité l'expression d'un simple résultat

négatif, ces sortes de résultats indiquant souvent l'insuffi-

sance de nos moyens d'investigation. J'incline à croire, au

contraire, que toute cellule a un centre vital qui préside

à sa multiplication, à la transmission de ses caractèreshéré-

ditaires, et que ce centre n'est pas toujours facile à décou-

vrir au sein du protoplasme qu'il régit.

Le protoplasme remplit habituellement, à l'état normal,

la totalité de l'espace circonscrit par les valves des Diato-

mées, à la paroi intérieure desquelles il neparaîtpas adhé-

rer intimement. Vient-on à administrer à la Diatomée un

léger toxique ou à la placer dans des conditions impropres

à sa vie, à l'action d'un agent physique capable de lui

nuire, à l'action d'une dessiccation très passagère ? Le
protoplasme des frustulesse rétracte, en entraînant avec lui

lesphéoleucites, qui parfois se déforment, lesglobuleshui-

leux, etc., pour se ^concentrer en une masse à contours

arrondis, souvent sphérique chez les Biddulphes, les Go-

scinodisques, les Gyclotelles, etc., Chez les espèces de

forme allongée, la rétractation s'effectue vers une des pa-

rois des valves, ou encore, la niasse du protoplasme se

concentre vers le centre de la cellule où se trouve toujours

placé le noyau. Ge mouvement amiboïde peut être suivi sous

le microscope; pour le voir s'accomplir avec lenteur et ré-

gularité, on emploiera des antiseptiques faibles en solution

très étendue. L'emploi d'une substance trop fortement

toxique donne lieu à des rétractions brusques, irrégu-

lières, quand la mort de la cellule n'est pas instantanée. Si

le toxique est éminemment puissant, la cellule est fixée,

et Tonne peut observer aucun mouvement du protoplasme.
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Dans rétucle biologique des Diatomées, je ne suis pas par-

tisan des procédés violents de destruction s'ils, peuvent

quelquefois rendre service, ils sont loin de valoir toujours

ceux qui permettent à ces algues de vivre pendant un

temps plus ou moins long au contact des réactifs, de les

absorber lentement et de se colorer sous leur influence

en des lieux d'élection.

Il existe encore quelques faits démontrant que le proto-

plasme des phéopliycées siliceuses n'adhèrepas d'une façon

appréciable aux faces internes des valves. Un des plus cu-

rieux s'observe au moment où les microfrustules se trans-

forment spontanément en auxospores ou még'afrustules,

qui rétablissent la grandeur de l'espèce. A ce moment, les

valves s'écartent et le protoplasme s'échappe de la cellule

en possédant une consistance molle et sans élasticité, qui,

plus tard, s'entoure d'une membrane inextensible siliceuse

comme les enveloppes des autres Diatomées. On dira, peut-

être, que dans ce cas le protoplasme fortement organisé est

déjà entouré d'une membrane cellulosique dès le début de sa

croissance et avant même d'avoir quitté les valves des

microfrustules. Je veux bien admettre cette supposition.

Mais ce n'est pas le seul moment où le protoplasme émigré

à l'état vivant des enveloppes qui le contiennent en temps

normal. Dans certaines conditions, queje n'ose encore con-

sidérer comme pathologiques, qu'on peut créer en faisant

vivre des Diatomées dans des milieux anormaux, le proto-

plasme difflue lentement dans le liquide des macérations,

abandonne sa carapace, prend la forme de sphères ou de

plateaux discoïdes, parfaitement arrondis, pourvus d'un

noyau, des phéoleucites, enfin de tous les éléments qui

constituent les cellules des Di'âtomées. On peut alors cons-

tater que le protoplasme massif a presque l'indice de réfrac-

tion de l'eau
;
pour le rendre bien visible, il faut le colorer

au bleu de méthylène au contact duquel il contracte une

couleur violette, tandis queles phéoleucitesnesontpasvisi-

blement touchés. Je reviendrai ultérieurement sur ce phé-

nomène d'émigration du contenu de la cellule des Diato-

mées en dehors des valves siliceuses. J'ai pu observer ce

fait singulier chez beaucoup de Diatomées de forme allon-

gée, circulaire ou globuleuse. Je veux retenir de ce phé-
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nomène un seul enseignement: la cohésion du protoplasme

en dehors de la cellule, bien qu'il ne possède pas, d'ail-

leurs, pas plus que les plasmodes des Myxomycètes, une

enveloppe discernable au microscope;

Devenu accessible aux Protozoaires, le protoplasme des

Diatomées se défend difficilement contre leur voracité.

Quelques infusoires munis d'une ouverture buccale spa-

cieuse se bourrent gloutonnement de cette substance et

avalent noyaux, chromatophores, globules huileux, etc.,

avec une avidité qui indique que ces représentants infé-

rieurs du règne animal trouvent dans ce protoplasme un

aliment exquis d'une assimilation facile. Certains Goleps

s'en remplissent au point de devenir à peu près sphériques

et en arrivent à contracter la couleur jaunede l'endochrome

des Diatomées.

Pour d'autres infusoires, ce protoplasme estplus difficile-

ment attaquable. Je rapporterai à cet égard une observa-

tion curieuse à deux titres : d'al)ord, parce qu'elle nous

donne quelques indications sur la nature du suc que le

protoplasme des Phéophycées siliceuses abandonne en se

contractant, et ensuite parce qu'elle nous montre que le

protoplasme vivant est loin d'être aussi perméable aux para-

sites que son écoulemeni post mortem en dehors des valves

pourrait le faire supposer.

En examinant une préparation confectionnée avec une

culture pure de Biddulplna Baillerji^ l'une des plus grosses

Diatomées vivant actuellement dans nos mers, j'aperçus

un individu dont la masse protoplasmique se rétractait

vivement vers une des faces valvaires et, alors, dans le suc

clair et limpide abandonné par le protoplasme du Bid-

dulphe, je distinguai un petit infusoire long, en forme de

lanière, fiexible, très agile, qui me parut voisin du genre

T)'acheUus. Cet infusoire évoluait, en tout sens, avec beau-

coup de rapidité, en se butant tantôt contre les'valves, tan-

tôt contre le protoplasme nu qui se retirait prudemment, visi-

blement gêné par un hôte aussi turbulent. Cet infusoire,

dont il ne put être aperçu un second spécimen dans toute

la préparation, était évidemment prisonnier dans cette" Dia-

tomée
;
grâce à son extrême minceur, il avait pu se faufi-

ler dans l'intérieur du frustule par une ouverture due pro-
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bablement à un traumatisme accidentel resté invisible pour

l'observateur et non moins perceptible pour l'Holotriche

qui resta prisonnier durant les quatre heures pendant les-

quelles la préparation fut tenue en observation. Du reste,

le Protozoaire fit bientôt contre mauvaise fortune bon

cœur et, l'instinct de la conservation l'emportant sur les

ennuis de cette séquestration accidentelle, il se divisa et se

donna un compagnon decaptivité. Au bout de trois heures

le nombre des Trachéliens prisonniers dans les valves du

Biddulphe était de quatre. Je regrette de n'avoirpu suivre

plus longtemps cette curieuse observation de parasitisme
;

tout ce que j'en puis déduire, c'est que le protoplasme des

Diatomées ne se laisse pas entamer aisément, qu'il a une

consistance assez forte pour résister aux chocs multipliés et

incessants de plusieurs iiifusoires, et que le suc laissé par le

protoplasme est de l'eau à peu près pure dans laquelle les

Protozoaires peuvent vivre et se multiplier sans difficulté.

Chez beaucoup de Diatomées, le noyau est très difficile à

distinguer, soit parce qu'il est masqué pardesphéoleucites

au travers desquels il est impossible de l'apercevoir, soit

parce que l'indice de réfraction de sa substance est très

voisin du protoplasme habituellement réfringent et inco-

lore qui l'entoure. Les quelques dessins que j'ai pu voir de

ces noyaux m'ont paru beaucoup plus théoriques que con-

formes à la réalité des faits ; à moins d'avoir à sa disposi-

tion de belles et grandes Diatomées, des Pinnulaires, des

Goscinodisques, on ne voit habituellement rien; même avec

le Coscinodiscusconcinnus que nous allons étudier, le noyau

est très difficile apercevoir, au milieu de l'enchevêtrement

des bandes de protoplasma, qui partent de son voisinage

et vont en divergeant à la périphérie de la cellule. Strasbiir-

ger, dont la compétence en histologie botanique ne saurait

être contestée, reconnaît quel'examen du noyau des Diato-

mées offre les plus grandes difficultés. Je suis absolument

de son avis et je déclare que le noyau reste invisible à

l'observateur dans la plupart des Diatomées vivantes et

pleines de santé. Il est encore beaucoup plus difficile de

l'apercevoir chez les Diatomées mortes. L'observation du
noyau est donc chose très délicate ; dans beaucoup de cas

j'ai du renoncer à le mettre entièrement en évidence par
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la raison que sa membrane ne prend pas aisément les cou-

leurs, du moins pendant la période active de la vie du frus-

tule des Diatomées. Mais cette membrane nucléaire ne

s'oppose pas à la diffusion des couleurs pour lesquelles

elle se montre indifférente, elle les laisse parfaitement

passer, et la chromatine qui se trouve plongée dans la

matière nucléaire les absorbe, les fixe avec facilita et se

colore intensément. Ce n'est donc pas la conformation du

noyau qu'il est toujours aisé dé mettre en évidence, mais la

position qu'il'occupe dans la masse protoplasmique des Dia-

tomées. La coloration de la chromatine effectuée, on con-

naît la place et l'orientation du noyau dans la cellule, on

peut apprécier s'il est simple, double ou multiple, cela par

un procédé à la portée de tous les observateurs qui ont

sous la main des Diatomées possédant encore une étincelle

de vie.

Après plusieurs essais, effectués avec les diverses ma-

tières colorantes vulgaires, j'ai arrêté mon choix sur le

bleu de méthylène ordinaire, et le bleu de méthylène non

toxique qui parait déprime abord se conduire vis-à-vis des

Diatomées comme le bleu ordinaire. Pour dissoudre ce

bleu, j'emploie, suivant les cas, tantôt de l'eau pure, tantôt

de l'eau chargée d'acide borique, et parfois de l'eau char-

gée d'un demi-centimètre cube pour 100 d'ammoniaque.

Le bleu de méthylène acide offre une action moins prompte

que le bleu en solution neutre, et le bleu en solution

ammoniacale agit plus rapidement que le bleu neutre. Le
bleu de méthylène ammoniacal ne se conserve pas long-

temps, il vire au violet avec le temps. On l'emploiera donc

récemment préparé quand on désirera faire pénétrer promp-

ptement la matière colorante dans les noyaux perdus au

milieu d'un protoplasme volumineux. Le bleu de méthylène

dissous dans l'eau distillée ordinaire suffit dans la grande

majorité des cas. En toute circonstance, la conduite de

l'opération de là coloration de la chromatine des noyaux

des Diatomées est assez délicate et demande à être réglée

avec les plus grands ménagements :

Dans un verre de montre, on place une portion de la

culture des Diatomées vivantes et l'on ajoute avec une

pipette, goutte à goutte, une solution de bleu de méthylène
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montre soit à peine teintée. Au moyen d'une préparation

etfectuée immédiatement, on juge si la quantité de bleu

ajoutée n'a pas trop fortement touché les frustules ; s'ils

étaient devenus très bleus, l'opération serait à recommen-
cer; si, au contraire, les valves ne portaient aucune trace

de coloration, il faudrait ajouter quelques gouttes de solu-

tion colorée. On comprend qu'il est très malaisé d'indiquer

d'une façon précise la quantité de bleu qu'il faut ajouter :

elle doit varier suivant les espèces sur lesquelles on pra-

tique ces essais et avec la plus ou moins grande abon-

dance de la substance organique colorable en bleu con-

tenue dans les cultures. Quoi qu'il en soit, une opération

est toujours défectueuse quand les valves sont devenues

trop rapidement bleues ou violettes ; elle est réussie si les

frustules laissent tiltrer à travers leurs espaces clairs et

hj^alins une lumière à peine teintée en bleu clair. Dans ce

cas, les Diatomées nagent dans un liquide à peu de chose

près incolore et on doit se tenir prêt à observer la chro-

matine du noyau.

La partie centrale des Diatomées, presque toujours

occupée par une masse de protoplasme beaucoup plus

réfringent que celui qui englobe'les phéoleucites, acquiert

une nuance bleue à peine perceptible, puis lentement et

progressivement, dans l'intérieur de cette masse, apparaît

une tache bleue qui fonce de plus en plus, mais reste tou-

jours bleue, tandis que quelques corpuscules d'une autre

nature, rigoureusement sphériques, contenus dans les Dia-

tomées, deviennent promptement bleu violet très foncé,

presque noirs. D'ailleurs la tache formée par la chroma-

tine du noyau n'est pas nettement limitée, elle est plus

foncée au centre qu'à la périphérie ; de plus, elle est comme
estompée sur les bords; à ma connaissance, il n'existe pas

dans le protoplasme des Diatomées une tache pareillement

colorée avec laquelle on puisse la confondre. Qui a vu une

fois dans sa vie une semblable tache ne sera pas exposé

à la méconnaître et la distinguera toujours aisément des

corpuscules voisins ayant pu se colorer sous l'action du

bleu de méthvlène.

La teinte de la chromaline fonce de plus en plus, tout
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d'abord, assez vite, puis, tandis que les autres parties de

la cellule se colorent plus fortement, la nuance de la

matière intérieure du noyau s'atténue et peut finir par se

fondre avec celle du protoplasme beaucoup plus lent à se

colorer, mais dont la teinte, d'abord faible, devient progres-

sivement plus intense.

En un mot, par le procédé que j'indique, la matière du

noyau devient visible, parce qu'elle possède la propriété de

se colorer bien avant le protoplasme périnucléaire et le

protoplasme massif de la cellule.

Il s'en faut de beaucoup que la mise en évidence de la

chromatine du noyau des algues qui nous occupent soit

toujours aussi délicate. J'ai considéré dans les lignes qui

précèdent le cas où l'observateur a affaire aux Pleuro-

sigmes ou à certaines Nitzschies d'une extrême altérabilité;

mais avec les Goscinodisques, les Biddulphes, les Navi-

cules, les Nitzschies vulgaires, etc., la coloration bien

visible du no^^au est la règle, quand on ne tue pas bruta-

lement la Diatomée par un excès de colorant, ou quand

on ne la teint pas d'emblée, de façon à rendre son intérieur

insondable. Remarquons que cette coloration doit toujours

se faire sur l'espèce vivante et que c'est grâce aux phéno-

mènes osmotiques, nécessités par la vie de l'algue, que le

bleu est porté rapidement dansTintérieur du noyau.

J'ai pu déterminer la position de cet organe chez les es-

pèces de Diatomées les plus petites, sur celles dont la taille

ne dépasse pas le diamètre d'un globule rouge de sang

humain; mais comme la tache bleue qu'on obtient dans ce

cas est environ 30 fois plus petite que la longueur du

frustule, on peut juger de son extrême ténuité; on doit

alors user de grossissements énormes pour rendre cette

tache visible, qui se montre souvent comme l'image voilée

d'une cellule unique de microcoques ayant quelques

dixièmes de [j-.

Ainsi donc j'en arrive à cette conclusion : que les élé-

ments principaux du noyau de toute Diatomée, .tant d'eau

douce que d'eau salée, peuvent être rendus visibles au

moyen d'une solution aqueuse de bleu de méthylène, quand,

évidemment, un corps opaque ne vient pas gêner matériel-

lement leur examen. La disposition de rcndochrome, sou-
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vent gênante pour cette étude, est cependant assez variée

chez la morne espèce pour laisser dans de nombreux spé-

cimens le champ libre à Tobservalion du nucléus.

J'ai fréquemment cherché à fixer le protoplasme des

Diatomées afin de pouvoir colorer d'une façon permanente

les divers éléments qui constituent leurs cellules, et,

puisque l'occasion s'en présente, je vais donner la compo-
sition du liquide qui m'a fourni les meilleurs résultats. Je

commencerai par déconseiller l'usage de l'acide osmique

en solution à divers titres, qui a le tort grave décolorer

ces algues beaucoup trop fortement; je préfère m'adresser

aux sels de mercure en solution aqueuse très concentrée.

Pour celui qui a pu étudier la rapidité avec laquelle se

rétractent le protoplasme et les phéoleucites des Diato-

mées vivantes, très sensibles aux réactifs, comme les Pleu-

rosigmes et beaucoup d'autres espèces, il est clair qu'il

faut agir brusquement et puissamment sur la cellule, c'est-

à-dire la tuer et la fixer en quelques fractions de seconde.

Les Protozoaires se trouvant nus dans les infusions, la

fixation est chose relativement aisée; mais quand le réactif

doit, au contraire, pénétrer dans l'intérieur d'une cellule

aussi bien cuirassée que l'est une Diatomée, il faut agir

avec des toxiques d'une puissance excessive. Aussi les

substances qui fixent bien les infusoires ne fixent pas sou-

vent convenablement le protoplasme des Phéophjcées sili-

ceuses.

Après avoir étudié les sels de mercure les plus solubles

dans l'eau, entre autres l'hydrofluosilicate, pour de nom-
breuses raisons que je n'ai pas à énumérer ici, j'ai donné
la préférence aux solutions concentrées de sublimé corro-

sif. Mais, comme ce sel est peu soluble dans l'eau pure,

environ à la dose de 5 parties pour 100, j'ai augmenté le

pouvoir dissolvant de l'eau vis-cà-vis de ce bichlorure

métallique, par l'addition du sel marin.

Voici la formule du fixateur dont je me sers :

Sublimé corrosif 65 grammes.
Sel marin 1,") —
Eau pour compléter à. . . , 100 centimètres cubes.

C'est à ce liquide lourd, d'une densité égale à 1,62

30
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comparable à celle du trichlorure de phosphore ou du

tétrachlorure de carbone, chargé de G5 pour 100 de bichlo-

rure de mercure, qu'on peut s'adresser pour coaguler ins-

tantanément le protoplasme et les éléments divers qui

constituent la cellule des Diatomacées.

Dans un tube à essai petit et étroit, on introduit un demi-

centimètre cube d'une macération chargée de Diatomées

vivantes, puis avec une pipette graduée on ajoute brus-

quement un demi-centimètre cube de la solution concen-

trée de sublimé qui vient d'être indiquée. Le mélange se

fait très vite, on l'aide au moyen d'une courte agitation;

puis, sans tarder, on rempht complètement le tube d'eau

distillée ; enlin, on lave le dépôt à plusieurs reprises avec

de l'eau pure. Aucun trouble ne se forme jamais, et tous

les organismes vivants : Champignons, Ghlorophycées,

Phéophycées, Infusoires, etc., sont fixés dans la forme

qu'ils possédaient au moment de l'addition de ce puissant

toxique. Le sublimé, du moins momentanément, ne change

en rien la couleur des Diatomées qui restent jaunes pen-

dant plusieurs heures
;

plus tard elles verdissent ; en

outre, leurs phéoleucites, tout en restant en position dans

le sein du protoplasme, finissent par se chiffonner et dégé-

nérer en granulations, ce qui démontre que le mot fixation

n'est pas toujours synonyme de parfaite conservation. La

conservation dans toute leur intégrité des éléments compo-

sant la cellule des Diatomées avec leur aspect normal est

un problème peu facile à résoudre, mais dont on ne doit

pas cependant désespérer de trouver la solution.

Le protoplasme des Diatomées fixé au préalable au

sublimé se colore infiniment plus vite que celui que con-

tiennent ces algues à l'état de vie. Le bleu qui nous avait

été jusqu'ici si précieux, ne paraît plus avoir de lieu

d'élection; la masse bleuit, devient d'un violet noir intense

dans toutes ses parties, et le bénéfice d'une semblable

opération est nul, car le noyau n'est plus rendu visible ou

reste très peu discernable. C'est pour ce motif que je

déclare préférable de pratiquer la coloration bleue sur la

cellule vivante. Il faut laisser aux bactériologistes ce pro-

cédé qui consiste à griller les bactéries avant de les colo-

rer, et cette technique de teinturerie qui nous fait voir tous
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les jours de si étranges choses, après les trois sacramen-

tels passages de la lamelle mince dans la llamme d'un

bec ou d'une lampe à alcool. En histologie végétale et ani-

male, on doit mettre en œuvre des méthodes plus en rap-

port avec l'extrême délicatesse des éléments qu'on désire

colorer, voir et étudier; et, lorsqu'il s'agit des Diatomées,

je crois même qu'il faut éviter de les fixer comme cela

réussit bien avec les infusoires et d'autres cellules vi-

vantes.

J'aborde maintenant l'étude du no^^au chez une grande

espèce de Phéophjcée siliceuse, dans l'intérieur de laquelle

on peut suivre sans trop de peine les déplacements du

nucléus, repérer sa position et observer les éléments qui

l'entourent.

Il y a quelques mois, M. Tempère, qui a fréquemment

l'obligeance de me procurer des matériaux de cultures,

me iît parvenir une récolle de Coscinodiscus concinmis ;

malheureusement le dépôt qui contenait cette belle espèce

était en pleine putréfaction. Il ne me fut pas possible

d'apercevoir dans le sein de ce dépôt un Coscinodisque

normalement endochromé, tous étaient vides et paraissaient

morts. Je lavai à diverses reprises ce dépôt avec de l'eau

de mer naturelle stérilisée, de façon à enlever le plus pos-

sible les substances putrides qu'il contenait; puis, au

mois d'août de cette année, je l'abandonnai dans un bocal

plein d'eau de mer à la température de mon laboratoire et

dans un lieu où les radiations lumineuses étaient très

douces. A la mi-septembre, le Coscinodiscus concinnus se

développa magnifiquement, donna une culture jaune doré,

qui resta prospère pendant un mois environ et s'évanouit

ensuite très rapidement. Une belle espèce marine, le Pleu-

rosigma hippocampus ^ lui succéda ; aujourd'hui ce pleu-

rosigme a tout envahi, et je ne trouve plus dans le dépôt du

bocal que des frustules inféconds du gros Coscinodisque.

Le Coscinodiscus concimiusest une Diatomée facile à étu-

dier ; d'abord parce qu'elle est très volumineuse (le dia-

mètre de ses valves circulaires mesure en moyenne 190 i>-,

et ses valves sont tout à fait transparentes à l'état normal)
;

ensuite, parce que les éléments qui constituent son proto-

plasme ne sont pas compliqués.



4o3

PLANCHI^ VU

Fiq.l

Fiô.5

H^

FHA

Fig.6

T. n"hPT-TTn Iftb.
Grossissement = zoo Viarrt.



— 454 —

Les cellules de 1/5 de millimètre sont assez rares en

histologie végétale ; aussi doit-on considérer comme une

bonne fortune d'en pouvoir examiner de vivantes, surtout

quand leur enveloppe est de la plus grande translucidité.

Chez le Goscinodisque dont je parle, le dessin en réseau

qui sculpte les valves, n'est visible que lorsque l'espèce est

traitée à l'acide et montée dans des milieux convenable-

ment réfringents. D'autre part, le protoplasme de cette

variété est absolument transparent, il ne contient ni glo-

bules huileux ni autres éléments cellulaires pouvant

s'ajouter aux chromoleucites pour gêner la vision, du

moins, il ne m'a pas été possible d'en apercevoir. Les

chromoleucites du Goscinodisque considéré sont elliptiques,

jaunes, de 5 :-«• sur 9 p- (planche VI, fig. 5) ; on les voit

aisément se multiplier par scissiparité dans l'intérieur du

frustule, où ils se montrent souvent en très faible quantité.

Ges corpuscules sont, parfois, rangés symétriquement en

cercles autour du noyau, généralement ils se trouvent à

une assez grande distance de lui, ce qui permet à l'obser-

vateur de voir, quelquefois sans difficulté, le noyau, sorte

de corps ellipsoïdal, presque sphérique, à peine plus

réfringent que le protoplasme spécial qui le baigne de toute

part. Je n'ai pas représenté le contour de ce noyau dans

les figures qui accompagnent ce travail, parce qu'il est

d'ordinaire difficile à voir après la coloration de la chro-

matine par le bleu de méthylène ; ce noyau possède envi-

ron une quinzaine de \>- de diamètre moyen, tandis que

l'espace occupé par la chromatine colorée en bleu mesure

à peu près 10 à 12 ^. Le noyau hyalin du Coscinodiscus

concimiHs est englobé dans un protoplasma spécial, comme
je viens de le dire, qui se distingue du protoplasme mas-

sif de la cellule par une j lus forte réfringence et son peu

d'affinité pour le bleu de méthylène. La masse centrale de

ce protoplasme offre un diamètre moyen de 30 y- ; il possède,

en outre, de nombreuses expansions qui vont en divergent

à différents points de la cellule, ce qui fait ressembler le

noyau et ses dépendances immédiates à une gigantesque

araignée ou aune cellule cérébrale (planche Yl,fig. l,ct,

6,c, d ;fig. 4 et 5 et planche VII).

Quand on ajoute à l'eau de mer une trace de bleu ammo-
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niacal, leCoscinodisqiie ne paraît pas d'abord sensiblement

touché; quelques minutes plus tard, le protoplasme péri-

nucléaire se teint en bleu léger, ce qui augmente la visi-

bilité de ses ramifications ; bientôt la chromatine forme

une tache bleu clair, qui fonce très rapidement, alors que

le protoplasme réfringent qui entoure le noyau est encore

très peu coloré. Au bout d'une heure, le protoplasme massif

qui remplit la cellule est coloré en violet, et les éléments

essentiels de la Dialomée se différencient ainsi qu'il suit :

La chromatine du noyau est d'un bleu méthylène franc

et intense.

Le protoplasme périnucléaire est à peu près incolore.

Le protoplasme cellulaire massif est violet foncé i nuance

qui est peut-être due à l'alcalinité du protoplasme).

Les chromolcucites sont à peine verdàtres.

Si l'on examine avec de forts grossissements la partie

colorée du nucléus (planche VI, fig. 3, c, d, gross. =
1,000 diamètres], on la voit formée d'éléments filiformes,

comme brisés, ayant l'aspect d'amas bacillaires; rarement

on y distingue une vacuole. Quand le protoplasme du

Goscinodisque est en état de rétraction, le nucléus appa-

raît encore entouré d'une zone claire de protoplasme péri-

nucléaire, la plupart des expansions se sont retirées et

concentrées autour du noyau (planche VI, fuj. 3, a et

planche VIII, (Ig. 0). Si le protoplasme est comme des-

séché et la Diatomée peut-être morte, ce nucléus apparaît

quelquefois, mais sans la zone translucide faiblement colorée

(planche VI, fig. 3, h). Enfin, quand la Diatomée est

morte depuis longtemps, le noyau n'est plus décelable par

les réactifs, tandis que les phéoleucites plus ou moins

déformés restent souvent apparents.

Dans la figure 4 de la planche VI, je donne en perspec-

tive la position du noj^au et du protoplasme qui en dépend.

La figure 5 de la même planche montre suivant la face

valvaire un noyau avec ses nombreuses ramifications pro-

toplasmiques, la forme et la disposition de ses Phéoleu-

cites ellipsoïdes (gross. = 200 diamètres).

Dans la planche Vil, où tous les dessins sont rapportés

à un grossissement de 200 diamètres environ, la figure 1

montre un noyau maintenu au centre du Goscinodisque
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par cinq bandelettes robustes de protoplasme, se dirigeant

sur la face connective. La figure 3 présente un mode
de suspension très fréquent et quelques branches ramifiées

qui se perdent dans la masse du protoplasma delà cellule.

La figure 4 offre l'exemple d'un noyau entouré d'une

masse étendue de protoplasme périnucléaire, se rami-

fiant en un grand nombre de branches. La figure 2 est

beaucoup plus curieuse à étudier : sous l'influence de la

concentration de l'eau de mer, le protoplasme massif du

Goscinodisque s'est rétracté suivant la ligne ponctuée

indiquée dans le dessin; le noyau est devenu excentrique,

les expansions du protoplasme périnucléaire se sont rétrac-

tées et offrent des rendements dont on peut suivre à l'œil

les modifications incessantes, l^es figures 4, 5 montrent

deux Coscinodiscus concinnus vus par leur face connec-

tive ; on y voit le noyau situé à peu près sur la ligne qui

joint les centres des valves convexes, et les dispositions

très communes du protoplasme périnucléaire avec ses

ramifications.

Toute division àw Coscinodiscus concinnus en particulier

et de toute Diatomée en général est précédée et non con-

comitante de la division du noyau. Dans l'espèce qui nous

occupe, cette division est difficile à suivre, par suite de

l'abondance des nombreuses ramifications du protoplasme

périnucléaire, et de la sensibilité extrême de cette espèce,

qui sous la moindre influence extérieure cesse sinon de

vivre, du moins de se multiplier. Je ne puis donc décider

aujourd'hui s'il y a dans ce cas simplement fragmenta-

tion du noyau par étranglement, ou division par kario-

kynèse. Chez certaines Nitzschies, j'ai pu voir le noyau pri-

mitif unique se partager en deux aires colorées sous forme

d'éventail, et offrir la forme en fuseau qui me porterait

à croire que les phénomènes de la kariokynèse sont pos-

sibles chez les Diatomées. Une étude plus soutenue dans

cette voie permettra de résoudre certainement cette ques-

tion. Quoi qu'il en soit, les noyaux doubles sont aperçus

trèsfréquemmentchezles Diatomées vivantes. La planche VI,

fig. 2, montre en a et 6 deux couples de noyaux observés

dans le Coscinodiscus concinnus.

Tant qu'il n'y a qu'un noyau dans une cellule de Dia-
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tomée, on ne peut observer d'autre phénomène précurseur

d'une déduplication que l'accroissement en volume du

protoplasme. Cet accroissement est parfois contemporain

de la division du nucléus, mais la déduplication propre-

ment dite de la cellule ne commence que lorsque les

noyaux sont très distincts et parfaitement séparés l'un de

l'autre; c'est alors, seulement, qu'ils prennent chacun à

charge de confectionner individuellement et séparément la

valve intérieure qui fera d'une seule Diatomée deux indi-

vidus à peu près semblables.

Alors la masse protoplasmique massive se partage en

deux parties à peu près égales qui se rétractent lentement

vers les valves extérieures. Une membrane d'apparence cel-

lulosique, encore molle, flexible et contractile, entoure le

protoplasme du coté qui doit devenir la future valve. Peu à

peu, sous l'action directrice du noyau, les valves se confec-

tionnent et se parachèvent ; en ce moment encore le proto-

plasme se meut dans le suc de la cellule; mais, quand ce

travail est terminé, les valves qui dans le Goscinodisque

bombé qui nous occupe conservent un point de contact

tangentiel, se silicifient rapidement, et alors seulement

le désemboîtement peut se produire.

La planche VIII montre dans la figure 3 un Goscino-

disque à double noyau, mais dont le protoplasme n'est pas

encore visiblement divisé; un cordon robuste de proto-

plasme périnucléaire joint les deux noyaux. La figure 2

nous montre l'opération de la division à peu près terminée
;

les deux noyaux sont très voisins l'un de l'autre, mais cette

disposition n'a rien de particulier, les deux noyaux peu-

vent être très éloignés des cloisons médianes, et l'achève-

ment des deux cellules se poursuivre sans difficulté. J'ajou-

terai même que, sur 100 Coscinodiscus concinnus en voie de

dédoublement, 80 à 90 fois les noyaux se portent vers la

face externe des valves (voir planche VIII, fig. 1 eifig. 5).

La figure 5 oflfre la disposition la plus commune du noyau

dans les coscinodisques en voie de terminer leur division.

Une bandelette robuste deproloplasme joint habituellement

le centre des valves opposées
;
plus rarement ce noyau en-

voie des ramifications nombreuses vers les valves internes,

ainsi que la figure 1 en donne un exemple.
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J'ajouterai, même, que les noyaux ont une prédilection

marquée pour occuper chez le Goscinodisque considéré

les régions voisines des faces externes ; ils s'en éloi-

gnent au moment de la division pour se porter au centre de

la cellule, ou encore quand on provoque une rétraction au

moyen d'un réactif chimique. La ligure 4 nous offre un
exemple de ces rétractions dans lesquelles le noyau ne

quitte la paroi intérieure de la valve que parce que le pro-

toplasme massif se contracte vers le centre de la cellule.

Pour nous résumer, nous dirons que la déduplication

de n'importe quelle cellule de Diatomées est précédée de

la division du noyau. Quand les deux noyaux résultant de

cette sissiparisation sont très évidents et indépendants l'un

de l'autre, le protoplasme se partage en deux parties à peu

près égales, en emportant avec lui la moitié des grandes

bandes d'endochrome s'il en existe, ou, si la Diatomée com-
porte seulement des phéoleucites peu volumineux, une

partie d'entre eux. Sousl'action simultanée des deux noyaux,

le côté du protoplasme qui doit former la face de la valve

interne s'organise et on distingue alors deux membranes
qui se rétractent fortement quant la valve est accidentée;

c'est en se rétractant plus ou moins, suivant les accidents,

que doivent présenter les faces des Diatomées, que ces

rétractions parfois immédiatement symétriques, le plus

souvent non symétriques, arrivent à constituer ces valves

souvent très mouvementées dont le Biddulphia aitrita nous

donne un curieux exemple.

J'ai suivi bien souvent la formation des faces valvaires

chez cette dernière Diatomée, qu'on peut cultiver très aisé-

ment. Si l'on conçoit sans difficulté la formation d'une

cloison dans un filament de confervacées, comment se pra-

tique la division chez une algue à valves échancrées, mon-
tueuses, hérissée de piquants, qui, une fois divisée, donne

deux surfaces ayant à peine deux points de contact? La
chose est très facile à comprendre : le boudin protoplasmique

une fois formé chez le BiddulpJiia aurita^ on voit en son

milieu, souvent sur un grand nombre de points à la fois, le

protoplasme se creuser, se contracter, quelquefois symétri-

quement, à gauche et à droite, en tout cas se sculpter

progressivement comme s'il était façonné par la main d'un
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artiste ; si la valve qui doit naître comporte des poils et des

piquants, le protoplasme laisse des filaments de sa propre

substance, qui deviennent ultérieurement, en se silicifiant,

des épines fines et déliées. Les auteurs de ces dessins

admirables de finesse, de ces cornes courbes ou arrondies,

de ces golfes plus ou moins anfractueux qu'on voit naître

sous les yeux, ce sont les noyaux qui les fabriquent avec

les moyens d'action qu'ils ont à leur disposition. Pour une

cause ou pour une autre, quelquefois un des deux noyaux

est en retard sur le second, le travail ne marche pas alors

d'une façon synchronique, l'aspect des cellules en voie de

division n'off're pas une symétrie parfaite, mais après que

l'affinage des valves est complet, et parfois au fur et à

mesure que ce travail s'opère, les noyaux dirigent une
sécrétion rapide de silice sur les faces molles qui sont ainsi

transformées en valves rigides.

Toutes les Diatomées que j'ai étudiées se dédoublent de

cette manière et jamais il n'}^ a formation d'emblée d'une

cloison siliceuse. Ce n'est pas une seule cellule qui a

charge de conduire à bonne fin la division. Toute rehition

cesse entre les deux noyaux dès que le protoplasme se

partage; c'est-à-dire que la cellule mère en s'isolaiit de la

cellule fille, laisse à cette dernière le soin de constituer un

nouvel individu. La plupart des cellules du règne végétal

paraissent agir de même, sauf peut-être les cellules de cer-

tains champignons ascosporés qui se multiplient par bour-

geonnement. Le fait sur lequel je désire attirer l'attention

est la fabrication au sein du suc cellulaire, par les noyaux

devenus deux unités morphologiques et physiologiques,

des valves internes des Diatomées. Si dans quelques espèces

les valves internes rectilignes semblent soudées, ce contact

n'est pourtant pas intime, il est simplement apparent ; la

formation des valves étant toujours postérieure à la divi-

sion du protoplasme.

J'ai dit qu'on pouvait avec le bleu de méthylène rendre

apparente la chromatine du noyau chez toutes les Diato-

mées; je rappelle que ce noyau est toujours plongé dans un

protoplasme périnucléaire spécial, dont il reste à étudier

le rôle et les propriétés
;
que ce protoplasme est toujours

placé en masse volumineuse au centre de figure des Dia-
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tomées

;
qu'habituellement il forme un pont allant du

milieu d'une valve à l'autre ; que c'est dans ce protoplasme

qu'on observe les mouvements de translation du noyau, sa

division ou sa fragmentation. C'est à raison de cette posi-

tion centrale, hors de laquelle il ne se meut jamais en

temps normal, que se produit le cloisonnement du proto-

plasme, conformément à cette loi botanique qui a établi

que les cloisons naissent perpendiculairement à la ligne

qui joint les noyaux. Mais pour les Diatomées cette se-

conde loi, qui veut que la cloison se fasse dans le sens de

lapins grande longueur du végétal, est souvent méconnue,

car on sait que, la plupart du temps, le cloisonnement a lieu

parallèlement à la plus grande longueur de la cellule.

J'aurai encore à parler de la ramification du protoplasme

périnucléaire, à la surface interne des valves, ou du moins,

dans cette partie du protoplasme massif de la cellule qui s'y

trouve appliquée, mais je réserve pour un autre para-

graphe cette étude, qui me semble présenterle plus haut in-

térêt pour la physiologie des Diatomées.



REVUES ET ANALYSES (i:

D"" TuLLio Rossi DoRiA. — Contribution à l'étiologie des diarrhées

estivales des enfants. (Annali deWhtituto d'ùjiene sperimen-
tale délia R. Università di Roma.)

La plupart des auteurs qui se sont occupés de l'étiologie des diar-

rhées estivales des enfants se sont bornés à isolerdes déjections les

bactéries qui s'y trouvaient et àvérifier leuraclion pathogène. L'au-

teur a étendu ses recherches, en outre de l'examen bactériologique

des déjections, aux lésions constatées à l'autopsie. Il a, par consé-

quent, mis de côtelés cas moins graves aboutissant à une guérison,

ce qui lui a permis d'établir avec plus de certitude le rôle étiolo-

gique des microorganismes trouvés.

Après avoir constaté que dans les fèces normales de l'enfant on

trouve constamment le Bactêrium coli commune et leBacilhis lactis

aerogenes, M. Doria remarqua, dans les 20 cas étudiés par lui, que

les fèces des enfants atteints de diarrhée estivale, dont il donne

une soigneuse description clinique, ne contenaient, pour ainsi dire,

plus qu'un seul microorganisme en nombre immense savoir le

Bacleriwm coli commune.

A l'auptosie, ce dernier se retrouva également dans tous les or-

ganes et dans les lésions de l'intestin. L'auteur en déduit que c'est à

ce microorganisme qu'est due cette affection.

Voici, du reste, les conclusions de son travail:

1° Le Bactet'ium coli commune peut produire, chez les enfants,

spécialement en été, de graves aiïections intestinales
;

2° Ces affections peuvent rester localisées dans l'intestin ou se

répandre dans l'organisme de manière à provoquer une infection

générale.

3° Quand l'infection se généralise, la disposition des microorga-

nismes dans les organes est caractérisée parla formation de petits

groupes, comme dans le typhus.

4° L'infection produite par le bacille lyphique peut ressembler à

celle du Bactêrium coli commune, tant parles phénomènes cliniques

suivant l'invasion de l'organisme que par les altérations anatomico-

pathologiques.

(1) Les travaux qui rentrent dans le cadre des Annales de micrographie seront

anonncés ou analysés au furet à mesure de leur réception au bureau du journal.
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5° Les microorganismes producteurs de ces diverses infections se

distinguent nettement l'un de l'autre, et ofl'rcnt tous les caractères

dilTérentiels reconnus aujourd'hui comme les plus sûrs pour distin-

guer les deux formes;

6° L'infection provoquée, par le Bacterium coli commune peut,

commele typhus, prendre un caractère franchement épidémiqup, el,

dans ce cas, il est fort probable que ce sont les fèces qui, contenant

à l'état, pour ainsi dire, de pureté et en grande quantité leBaciérium

coli virulent, contribuent plus que toute autre chose à la diffusion

de la maladie. E. F

F. Badmann. — Contribution à l'étude de la maturation
du fromage {Diss. inaug. Kônigsberg, 1893).

Les conclusions de la dissertation inaugurale de M. F. Baumann
sont les suivantes :

i° Les bactéries contenues dans la présure n'ont pas pour la

fermentation et la maturation du fromage l'importance qu'on leur

attribue
;

2° Des dissolutions de présure à réaction neutre ou légèrement

acide peuvent être purgées de germes par une stérilisation frac-

tionnée, mais perdent par cela presque la moitié de leur action

coagulante
;

3° D'après mes expériences, il n'est pas possible de stériliser le

lait tel qu'il se vend sur le marché, sans le rendre inapte à la

fabrication du fromage
;

4" La formation des trous (yeux) dans les fromages cuits n'est la

plupart du temps provoquée que par un bacille, auquel je donne le

nom de BaciUus diatrypeticus casei. Selon les cas, ce bacille pro-

voque la formation de trous réguliers ou anormaux. La formation

anormale des trous n'est donc pas due à des levures ou bactéries,

qui ne seraient douées que du pouvoir de provoquer une fermenta-

tion nuisible
;

5° Le gaz qui produit les trous du fromage consiste surtout en

acide carbonique (63 p. 100) et en hydrogène. Il contient, en outre,

de petites quantités d'autres gaz, mais^pas d'hydrures de carbone;

6° Dans la fermentation provoquée dans les fromages par ce

bacille, il se produit aussi de l'alcool;

7" Si les fromages dits de l'Emmenthal, fabriqués en Suisse, sont

meilleurs que ceux fabriqués ailleurs, cela tient moins à l'arôme

des fourrages alpestres ou à la teneur en graisse supérieure du lait

suisse, qu'au fait que les proportions des bactéries du lait y sont

moins sujettes à des variations, et que le mode de fabrication usité

en Suisse y est a lapté mieux qu'ailleurs au mélange des bactéries

dans le lait.
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Tout en reconnaissant volontiers le zèle apporté par Tauleur

dans ses expériences et la somme de travail que celles-ci repré-

sentent, certaines de ses conclusions nous semblent,cependant, appe-

ler quelques critiques.

D'abord, nous reprocherions à M. Baumann d'avoir étudié un

peu superficiellement les travaux relatifs à ces questions. S'il l'avait

fait, il n'aurait pas donné comme conclusions nouvelles des faits

connus depuis longtemps.

En premier lieu, je ne sais pourquoi M. Baumann croit que l'on

attribue une telle importance aux bactéries de la présure dans

l'œuvre de la maturation. J'ai moi-même montré [Lancho. Jahr-

bnch der Scliweiz, 1891) qu'en employant les tablettes de Han-

sen on ajoute tout au plus 800 bactéries par litre au lait, ce qui

est absolument insignifiant, étant donné la richesse microbienne

habituelle du lait. Si .\I. Baumann se donne donc la peine de prou-

ver que pour une bactérie contenue dans la présure il y en a, au

moins, 2 000 dans le lait, le fait n'est pas nouveau.

Dans une seconde série d'expériences, M. Baumann montre que

l'on peut purger de germes la présure, mais que cela lui ûte une

partie de son action. Il a employé pour cela la stérilisation frac-

tionnée en soumettant 7 jours durant la présure à une température

de 58°, 5 pendant 4 1/2 heures chaque jour. S'il avait lu le travail

précité, il y aurait vu que le même résultat peut être atteint bien

plus commodément en tiltrant la présure à la bougie Chamber-

Jand.

M. Baumann s'est donné ensuite beaucoup de peine pour fabri-

quer des fromages avec^les laits chautfés à diverses températures,

en vue d'étudier les phénomènes de maturation sur des fromages à

peu près stériles. Il aurait pu s'éviter cette peine, en grande partie,

puisque M. Schaffer a montré, il y a plusieurs années déjà, que le

lait cuit ne se coagule plus sous l'action de la présure, à moins de

le saturer d'acide carbonique, et que j'ai moi-même montré que

l'on peut facilement employer du lait pasteurisé pendant 20 mi-

nutes à 69", ce qui le rend suffisamment stérile dans la majo-

rité des cas.

Quant à la quatrième conclusion de l'auteur, nous ne pouvons

absolument pas y souscrire. Ce n'est pas au moment où l'on cons-

tate que la plupart des fermentations ne sont pas l'œuvre d'un seul

microbe, mais que de nombreuses espèces sont douées de ces pro-

priétés, comme c'est le cas pour les fermentations alcooliques, lac-

tiques, de l'urée, etc., que l'on peut affirmer qu'un seul L»acille est

Il cause des trous du fromage. Le rôle en partie double qu'il joue-

rait — trous normaux dans un cas, trous anormaux dans l'autre,

— ce qui en ferait un bacille tout à la fois utile et nuisible, parait

bien peu probable aussi. S'il en était ainsi, il faudrait plaindre les

fromagers qui ne sauraient jamais s'ils doivent fermer ou ouvrir
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leur porte à cet hôte. Si nous comprenons bien la pensée de

M. Baumann, l'appariUon des Irons normaux ou anormaux dépen-

drait de la quantité des bacilles contenus dans le lait, et de la

manière de fabriquer les fromages. Dans tous les cas, même s'il en

élait ainsi, le Bacillus dialvypelicmt casei ne serait bien certaine-

ment pas le seul à produire ces effets, vu que Duclaux, Adamelz

et d'autres ont montré qu'il existe toute une série de microbes sus-

ceptibles de produire des dégagements gazeux dans les fromages.

Pour ma part, j'en ai déjà décrit quatre espèces. Dans tous les cas,

le bacille de M. Baumann parait être le cousin germain de ÏAciino-

hacter polymorpkus de iM. Duclaux, s'il ne lui est même pas iden-

tique, et rien ne prouve qu'il mérite une place à part au milieu de

tous les microbes producteurs de gaz trouvés dans les fromages.

J'ai eu souvent l'occasion de faire des anal3'ses bactériologiques, à

plusieurs phases de leur maturation, de fromages munis de trous

normaux; nombre de fois j'y ai constaté l'absence des microbes

qui paraissent être la cause du boursouflement proprement dit; en

sorte que j'incline à croire que la formation des trous normaux et

parfaitement ronds d'un fromage à point est plutôt l'œuvre de bac-

téries produisant peu de gaz à la fois, mais d'une façon lente et

régulière. D'ailleurs, les trous et les boursouflements provoqués

par les microbes parents de celui de M. Baumann produisent tout

leur efl'et dans les trois à quatre jours qui suivent la fabrication

du fromage, c'est ce qui est aussi arrivé aux fromages fabriqués

par M. Baumann, tandis que les vrais yeux du fromage ne font

leur apparition que quand le fromage est mis à mûrir dans la cave

chaude, en général vers la troisième semaine. Cependant, je le

concède volontiers l'idée émise par M. Baumann mérite d'être

prise en considération et de faire l'objet d'études ultérieures.

Quant à dire que la réussite des fromages suisses tiendrait à ce

que le nombre des bactéries dans le lait serait soumis en Suisse

à moins de fluctuations qu'ailleurs, c'est là une assertion qui semble

tant soit peu hasardée et que rien ne vient justifier dans le travail

de M. Baumann.

E. F.

D'"Fra>cesco Sanfelice. — Des modifications que présentent quelques
bactéries aérobies obligées et facultatives, cultivées en l'ab-

sence d'oxygène (Annali delV Istituto d'iyiene sperimentale
délia R. Universiià di Roma, II, p. 34o).

Ainsi que l'indique le titre de son Mémoire, M. Sanfelice a étudié

les modifications que l'absence de l'oxygène apporte à certaines

bgctéries aérobies facultatives ou obligées. Parmi les bactéries non
pathogènes, il a choisi surtout le Proteus vulgaris, le Bacillus sub-
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tilis, et le Bacillus indiens. Les deux premiers ont été choisis en

raison de leur fréquence dans les liquides en putréfaction, dans

la terre et dans les eaux d'égout; le troisième, en raison de son pou-

voir chromogène. Les bactéries pathogènes adoptées pour ces

expériences étaient la bacléridie charbonneuse, les staphylocoques

pyogènes, le bacille pyocyanique, le bacille du choléra asiatique

et le bacille de la morve. Ces différents microbes étaient cultivés

dans des tubes d'agar recouverts de paraftine et inoculés à nou-

veau tous les 10 jours, ou bien sur plaques de gélatine recouvertes

de plaques de verre stérilisées. Pour faire de nouvelles plaques,

l'auteur se servait des coloniesnées au centre de la plaque, comme
étant celles qui avaient été tenues le plus à l'abri de l'oxygène.

Il résulte des recherches de l'auteur que les bacilles non patho-

gènes étudiés par lui perdent rapidement leurs propriétés pepto-

nisantes (liquéfaction de la gélatine), ainsi que leur pouvoir chro-

mogène [Bac. indieus)
;

par contre, ils acquièrent la propriété de

produire des gaz. Les mêmes résultats furent obtenus également

avec d'autres bacilles liquéfiant la gélatine (bacille violet, bacille

rouge de l'eau, Bacillus mageterium). Il est à noter que les nou-

velles propriétés acquises par ces bactéries en l'absence de l'oxy-

gène se conservent longtemps quand on les cultive dans la géla-

tine par les procédés habituels.

En ce qui concerne les bactéries pathogènes, voici les résultats

obtenus par l'auteur.

Les spores charbonneuses ne perdent ni leur vitalité ni leur viru-

lence. Quand elles sont privées d'oxygène, du moins après

300 jours, elles faisaient encore mourir tous les cobayes inoculés.

Les bacilles sans ^poreA* cultivés à l'abri de l'oxygène, — dans ceux-

ci M. Sanfelice ne vit jamais de spores — se montrèrent virulents

encore après 75 jours. Après 81 jours, ils ne donnaient plus la

mort aux cobayes, et cela non pas à la suite d'une simple atténua-

tion, mais parce qu'ils n'étaient plus vivants, ainsi que le prouva

le résultat négatif des ensemencements dans des milieux nutritifs

appropriés. Par contre, le pouvoir peptonisant se perd rapidement

déjà à partir delà seconde génération.

Les staphylocoques perdent de même le pouvoir de liquéfier la

gélatine, et donnent après 7 à 8 générations des cultures ressem-

blant à celles du streptocoque. Les cultures employées par l'auteur

étant déjà vieilles et dépourvues de virulence, il ne put constater

si l'absence d'oxygène modifie leur action pathogène.

Le bacille pyocyanique, qui est un aérobie obligé, perd dès les

premières cultures sans oxygène son pouvoir chromogène. Après

7 à 8 générations, il perd également la propriété de liquéfier la

gélatine.

Le bacille du choléra ne liquéfie plus la gélatine après 60 à

70 jours de culture en l'absence de l'oxygène.
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Le bacille de la morve se développe très mal ou pas du tout

sans oxygène. Quand on inocule, après 5-60 jours, les parties

profondes de la piqûre dans de l'agar dans lesquelles on ne cons-

tate pas de développement, mais dans laquelle doivent se trouver les

bacilles ensemencés, les animaux restent en vie
; le bacille n'est

pas seulement atténué, mais tué par l'absence d'oxygène, car il ne

se développe plus, non plus, dans les milieux nutritifs artificiels

Après 2 ou 3 jours seulement de culture sans oxygène, il était au

contraire encore virulent.

En somme, les bactéries pathogènes, comme les non pathogènes

e'tudiées par l'auteur "se développent mal et perdent leurspropriétés

peptonisantes et chromogènes en l'absence d'oxygène.

Dans une seconde série d'expériences, M. Sanfelice rechercha

comment se comportent quelques bactéries pathogènes dans les

tissus d'organes tenus à l'abri de l'oxygène. Ces recherches sont sur-

tout intéressantes en ce qu'elles permettent déjuger de la vitalité

de ces bactéries pathogènes dans les cadavresensevelisdansla terre.

Pour cela M. Sanfelice enlevait, de suite après la mort des mor-

ceaux d'organes et les recouvraient, dans un tube à essai tenu à la

température de la chambre, d'une haute couche d'agar.

Le bacille du charbon fut trouvé vivant et virulent après 5, 10,

15, 20, 25, 30, 35 jours. Après 40 jours de plus, il était mort. A 37°

le bacille du charbon fut trouvé mort, dans ces conditions, après

10 jours déjà. A quoi est due la vie plus courte du bacille charbon-

neux dans les organes tenus à l'abri de l'oxygène que dans les cul-

tures sans oxygène ? L'auteur pense qu'il se forme peut-être dans

les tissus des produits nocifs. M. Sanfelice constata aussi que, dans

ces conditions, il ne se forme point de spores.

Traité de la même façon le bacille de la ^norve fut constamment

trouvé mort après cinq jours et plus. Après 1, 2 et 3 jours, il était

encore virulent.

Le microcoque septique de la salive reste vivant et virulent, en

l'absence de l'oxygène, pendant 1, 4, 8, 10 et 14 jours. A partir du

dix-huitième jour, il était mort.

E. F.



BIBLIOGRAPHIE

Ed. de Frel'denreich. — Die Bakteriologie in der Milchwirth-
schaft. (Un vol. de 78 pages, avec fig., Bàle, 1893, éditeur Cari Sall-

mann.)

L'ouvrage que M. de Freudenreich vient de faire paraître sous

le titre : La bactériologie dans l'industrie laitière comprend deux
parties :]' une générale, l'autre spéciale.

Dans la première partie l'auteur traite avec méthode et simplicité

de la morphologie des bactéries, de leurs caractères généraux, des

procédés de culture que réclame leur étude et termine par une

courte excursion dans le domaine des champignons inférieurs. L'au-

teur n'oublie pas un instant qu'il s'adresse, du reste comme il le

déclare dans rintroduclion de sou livre, à des élèves absolument

novices auxquels des notions élémentaires de bactériologie sont

indispensables pour comprendre la partie spéciale qui suit, c'est-

à-dire celle qui a trait à l'industrie laitière.

Ce n'est pas sans un véritable plaisir qu'on entend un bactério-

logiste aussi distingué que M. de Freudenreich décrire avec une

simplicité et une lucidité merveilleuses, les premières notions d'une

science devenue aujourd'hui très vaste et qui va de jour en jour en

grandissant davantage. Il n'était pas aisé de condenseren quelques

courts paragraphes ce que des pléiades d'auteurs nous ont appris

sur les bactéries. Cependant, quand on a lu le livre de M. de Freu-

denreich, il reste l'impression que tout a été dit et que ce qui a été

négligé ne valait pas la peine d'être signalé.

On pouvait craindre que la seconde partie du livre de M. de Freu-

denreich serait traitée d'une façon moins parfaite ou plutôt d'une

façon moins simple, par la raison que cet auteur si estimé, univer-

sellement connu par ces belles recherches relatives à l'industrie

fromagère, abordait le sujet favori de ses études ; il n'en a rien

été : la partie spéciale de son livre de bactériologie est tout aussi

remarquablement écrite que la première.

Nous y lisons d'abord : l'énumération des bactéries pathogènes

qui peuvent croître et se rencontrer dans le lait, puis celle des

microorganismes chromogènes qui peuvent en altérer la couleur,

et, finalement, celle des bactéries qui déterminent sa fermentation

lactique et la transformation de sa caséine.

Plus loin plusieurs pages sont consacrées à la stérilisation de ce

liquide animal dont la consommation augmente d'année en année

et dont le pouvoir nutritif bienfaisant n'est plus à démontrer. Deux
sortes de moyens sont indiqués pour conserver ce liquide : les uns

consistent à ajouter au lait des produits chimiques: sels de soude,
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acides borique, s.ilicyliqiie, etc.; les autres à faire agir sur lui

quelques agents physiques : le froid, l'electricilé, la chaleur. M. de

Freudenreich eslinc que la pasteurisation du lait peut rendre, à

cet égard, les [jUi-^ grands services. Si le froid est de morne un

ex(;ellent moyen-de conservation, il a le grave inconvénient de ne

pas priver le lait des microbes qui le peuplent à l'origine et au

nombre desquels peut se trouver le bacille de la tuberculose.

L'opinion si autorisée de M. de Freudenreich nous parait devoir

faire loi en celte matière ; il vaut mieux, en elTct, modifier quelque

peu la constitution ou les propriétés de la caséine du lait que de s'ex-

poser à introduire dans le tube digestif des microbes pathogènes

avec les bactéries dont les mamelles des vaches vont s'imprégner en

traînant sur les fumiers el les purins, les nourrisseurs, de même, ne

pèchent pas d'habitude par excès de propreté. M. de Freudenreich a

démontré qu'un lait qui, au moment de la traite, ne doit pas ren-

fermer de microorganismes en contient une vingtaine de mille par

centimètre cube; de ce fait, un malade soumis au régime lacté el qui

prendrait pour tout aliment I litres de lait cru par jour ingurgite-

rait par la même occasion une centaine de millions de microbes.

Est-ce le cas de s'écrier: Quod abnudat non ufcm^.? Les bactériolo-

gistes ne paraissent pas professer cette théorie, d'ailleurs, depuis

qu'ils ont stimulé le zèle des hygiénistes, qui se sont mis également

à chasser les microbes, les résultats bienfaisants pour l'humanité

ne sont pas fait attendre : la durée moyenne de la vie humaine a

augmenté chez les peuples civilisés.

Si l'on se préoccupe avec juste raison d'enlever par des ventila-

tions efficaces les microbes des habitations, si on se fait un devoir

de servir "aux habitants des villes des boissons et des aliments conte-

nant des quantités minima de bactéries, de quels soins ne doit-on

pas entourer l'alimentation lactée de nos jeunes bébés, qui eux, sans

souci, avalent tout ce qu'on leur donne : beurre, sucre, sérum, caséine

et microbes, et ne s'en portent pas plus mal, disent quelques scep-

tiques? Cela dépendant peut-être des villes, ici, à Paris, je lis dans un

ouvrage intitulé Ammaire de statistique ^nunicipale de la ville de

Paris pour 188:2: Enfants allaités au biberon morts de gastro-enté-

rite, 4,500, tandis que la mortalité des enfants nourris au sein est

presque insignifiante à côté de ce chiffre. Il semble bien que ce soit

au lait qu'il faille attribuer ces douloureuses hécatombes et ceux

qui, comme M. de Freudenreich, se sont faits les promoteurs delà sté-

rilisation du lait, non pas seulement dans les journaux scientifiques,

mais en répandant à profusion des brochures sur ce sujet, par

exemple à l'Fxposilion universelle de Paris en 1889, ont bien

quelque droit à notre reconnaissance.

Le livre dont nous venons de donner une vue d'ensemble est déjà

traduit en plusieurs langues. Nous aurons bientôt la satisfaction de le

voir publié en français ; sa place est plutôt marquée dans les mains
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des gens du monde, des mères de famille intelligentes que dans ces

vastes columbarium des œuvres de l'esprit humain qu'on appelle les

bibliothèques. Les étudiants en pharmacie et en médecine pourront

le méditer avec fruit; les nourrisseurs et les élèves des fermes-écoles

devront s'en inculquer le contenu. Quant aux bactériologistes de

profession, ils le liront certainement avec plaisir et y puiseront,

peut-être, quelques notions sur l'art d'être clair, simple et compré-

hensible pour ceux qui sont appelés à appliquer les préceptes et les

enseignements qui naissent de leurs savantes et utiles recherches.

F. S.

D'P. Baumgarten. — Jahresbericht ueber die Fortschritte in der

Lehre von den pathogenen Mikroorganismen. ilapporl annuel

sur les progrès réalisés dans la doctrine des niicroorganisnies patho-

gènes. Septième année, 1891. (Brunswick, chez Harald Bruhn.)

Le Rapport annuel que publie M. Baumgarlen sur les travaux

suscités par les recherches sur les microbes pathogènes vient enfin

de paraître pour l'année 1891. La cause de ce retard est due sur-

tout à l'abondance des travaux provoqués par la tuberculine de

Koch, qui a entraîné un surcroît de travail pour l'auteur. Aussi le

Rapport pour 1891 forme-t-il un volume de 919 pages, dans lequel

1269 Mémoires sont analysés avec le soin qui caractérise les tra-

vaux de M. Baumgarten et de ses collaborateurs.

Pour éviter des relards semblables l'auteur a augmenté le

nombre de ses collaborateurs et s'est adjoint un co-rédacleur, le

D' Rolofi", qui se chargera, . mais toujours sous la direction de

M. Baumgarten, d'une partie des travaux de rédaction. Aussi l'au-

teur nous promet-il que le Rapport pourra dorénavant toujours

parajtre dans les six premiers mois suivant la fin de l'exercice.

Nous n'avons plus à faire l'éloge de cet ouvrage devenu absolu-

ment indispensable à tous les bactériologistes pour lesquels il cons-

titue une source de renseignements précieux. Comme d'habitude, une

table desauteurset une table des matières facilitent les recherches.

E. F.

PUBLICATIONS RÉGENTES

t)'' Otto Lanz. — Experimentelle bacillare Polyarthritis sup-

purativa; Polyarthrite bacillaire suppurative expérimentale.

L'auteur décrit un bacille trouvé dans un abcès du cerveau con-

sécutif à une otite moyenne qui, inoculé aux lapins par voix intra-

Veineuse, provoque une polyarthrite suppurative. Ce bacille res^
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semble an Bao. prjogenrs fœivlus de Passet et Burci, sauf qu'il

liquéfie la gélatine très rapidement, surtout quand il n'a pas

encore été cultivé longtemps sur des terrains de culture artificiels.

M. Lanz propose de l'appeler BaciUus pyogenes fœtidus lique-

f'aciens.

D' A. Reinsch. — Ueber die Entnahnie von Wasserproben

behufs bakteriologischer Untersuchung bei den Sandliltern altérer

Konstruktion. De la manière de recueillir les échantillons d'eau

pour l'analyse bactériologique de l'eau des filtres de sable d'an-

cienne construction.

L'auteur décrit un appareil destiné à recueillir l'eau dans les

tuyaux des filtres de sable.

Uffelmanx. — Konnen lebende Cholerabacillen mitdem Boden

und Kehrichtsstabbe durch die Luft verschleppt werden ? Les

bacilles cholériques peuvent-ils être entraînés par l'air avec la

poussière du sol et des balayures ? [Berliner Klin. Wochen-

schnfi, 1893, n° 26.)

Dans ses expériences, l'auteur mélangeait les bacilles cholé-

riques dilués dans de l'eau et dans des selles liquides avec de la

terre, du sable et de la poussière.

Il en résulte que la simple dessiccation à l'air, sous l'action du

soleil, tue la plus grande partie des bacilles cholériques. Cepen-

dant quelques-uns peuvent rester vivants quelques heures, quel-

quefois même un jour et exceptionnellement trois jours, après

dessiccation complète de ces matières. La possibilité d'une infec-

tion par Fair n'est donc pas exclue, bien qu'elle paraisse devoir

être très rare.

R. IvocH. — Die Choiera in Deutschland wahrend des Winters

1892 bis 1893. Le choléra en Allemagne pendant l'hiver 1892 à

1893. [Zeitschrift fur Hygiène u. Infectionskrankheilen, XV,

p. 88.)

L'auteur retrace au point de vue épidémiologique la marche du

choléra en Allemagne pendant l'hiver 1892-93, travail que son

importance interdit de résumer en quelques lignes, mais dont

l'étude est indispensable à ceux qui s'intéressent à la lutte qui se

poursuit entre les écoles de Berlin et de Munich au sujet du choléra

et de ses causes.

R. Heerwagen. -- Die Choiera in Riga 1892. Le choléra à

Riga en 1892. [Zeitsdirift filr Hygiène und Infeclionshrankheileti,

X\, p. U.)

Comme le titre l'indique, ce travail constitue une contribution

à l'étude épidémiologique et statistique du choléra.



C. Bernabei. — Eliminazione dei microgermi patogeni per la

cute in caso d'infezione puerpérale. Elimination des microorga-

nismes pathogènes par la peau en cas d'infection puerpérale, [liai-

letino délia Reale Accademia medÂca di Roma, XXII, l'asc. YIII.)

Après MM. Brunner, Eiselsberg et Tizzoni qui ont constaté la

présence de microbes pathogènes dans la sueur et dans le contenu

de vésicules miliaires, l'auteur rapporte un cas d'infection puer-

pérale dans lequel le streptocoque s'élimina par les vésicules

miliaires et par le pus d'abcès sous cutanés.

G. CoLASANTi. — Ricerche batteriologichecomparate tral'azione

dello iodoformio, aristolo e dermatolo. Recherches bactériolo-

giques comparées entre l'action de l'iodoforme, de l'aristol et du

dermatol. [Bolletiuo délia Reale Accademia medica di Ro))ia, XVII,

fasc. VII).

L'auteur conclut de ses recherches que l'action antiseptique de

l'aristol est sensiblement inférieure à celle de l'iodoforme et du

dermatol. Ce dernier serait supérieur à riodoforme en ce qui

concerne les microbes pyogènes; pour les autres microorganismes,

objets de ces expériences (bac. pyogène, typhique, acidi laclici,

cholérique et vibrion de Finklerj le pouvoir du dermatol et de

l'iodoforme serait à peu près égal.

ERRATA
AU MÉMOIRK DU D' BARNABEO

Annales de micrographie, l. V, page 305.

Page 309, ligne -27 : au lieu de: ont la faculié... lire: sont davantage attirés

dans les lubes.

Page 309, ligne 31 : après suppuration tracer les mois (Chimiolaxie négative).

Page 316, ligne 15: au licti de: une chimiotaxie négative... lire: un moindre

pouvoir cliimiotaxique.

Page 316, ligne 16 : au Heu de: production exagérée lire: augmeulalion et la

production.

Page 316, ligne 18: ajouter après: se servir, le mol suffisamment.

Page 329, ligne 4: lire: 3° que l'organisme répond par une augmentation de

la leucocytosc au besoin plus grand qui se fait sentir de leucocytes et, par cela,

à l'appauvrissement relatif du sang.

L'Editeur-Gérant: Georges CARRE.

Tours. — Imprimerie Deslis Frères.



ANNALES

DE MICROGRAPHIE

DE L'INFLUENCE

DES AGENTS PHYSICO-CHIMIQUES SUR
LES ANAÉROBIES PATHOGÈNES DU SOL

[Suite etjln)

PAR

Le Docteur FRANCESCO SANFELICE

(Institut d'hygic'ue expérimentale de l'Université royale de Rome)

CHAPITRE SECOND

Les anaérobîes patho2:èiies du sol étudiés dans
IcMii's rapports avec riiuiiiidité

«. — Lfe la manière de se comporter des aiiaèrobies

'patJiogènes dans les eaux

Précédemment déjà, dans mon travail (T) sur les micro-

organismes qui se trouvent constamment dans le sol, j'ai

rapporté les résultats des inoculations de ditïerents échan-

tillons de terre qui avaient été tenus pendant quelque

temps dans l'eau. Un premier échantillon resté 4 mois dans

l'eau à la température ordinaire et à l'abri de la lumière

et inoculé à un cobaye, l'avait fait mourir d'œdème
malin; un second échantillon de terre, tenu dans l'eau pen-

dant 3 1/2 mois, avait fait mourir un cobaye de tétanos
;

un troisième échantillon de terre, tenu aussi 3 1/2 mois dans

(l) 1S91. Contributo allô studio dei batterl patogeni aerobi ed anaerobi che si

Irovano coastaaleraeate nel terrdno. Annali del'Islitulo d'Igiene délia B. Uni-
versità di Roma, I, uuova série, p. 36D.

32
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l'eau, avait donné l'œdème malin au cobaye auquel on
l'avait inoculé. De ces expériences on peut déduire que
tant les spores du bacille du tétanos que celles du bacille

de l'œdème malin se conservent longtemps dans l'eau

sans iierdre leur virulence. Même, lorsque je tenais les

émulsions de terre à l'étuve à 37 degrés, j'avais pu cons-

tater qu'inoculées après plusieurs mois à des cobayes elles

les faisaient périr de tétanos ou d'œdème malin.

Dans cette nouvelle série de recherches, je me suis pro-

posé non seulement de confirmer le fait que je viens de

rapporter, mais aussi de voir si les spores des anaérobies

pathogènes du sol peuvent rester longtemps en vie lors-

qu'on les transporte des cultures sur gélatine dans des

eaux potables communes. A cet etîet, j'ai pratiqué une

série d'inoculations avec des échantillons de terre que

j'avais conservés dans de l'eau depuis plusieurs mois.

Ainsi qu'on le voit par le tableau suivant :

Spores des anaérobies pathogènes cbi sol dans l'eau

ÉCHANTILLONS
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trouve dans l'eau, quelle que soit son espèce, des conditions

favorables à son existence et qu'il subit au début, dans les

eaux non stérilisées, une atténuation progressive du fait de

la multiplication des bactéries vulgaires, mais qu'il récu-

père bientôt sa virulence dès que l'action de ces derniers

vient à manquer, fait qui ne se produit pas dans les eaux
stérilisées dans lesquelles il conserve sa virulence d'une

manière constante. Cette atténuation se produit plus ou

moins vite et dure plus ou moins longtemps selon que les

saprophytes se multiplient avec plus ou moins de rapidité

sous rinfluence de la température.

J'ai déjà rapporté, dans un travail précédent, que des

émulsions de dix-huit échantillons de terre dans du bouil-

lon, tenues 8 à 10 jours à l'étuve et filtrées à travers le

filtre de Ghamberland, avaient fait mourir avec tous les

symptômes du tétanos 18 cobayes auxquels le filtratum

avait été injecté à la dose de 30-40 centimètres cubes en

plusieurs jours dans le tissu sous-cutané. Il résulte de ces

expériences qu'à la température de 37 degrés, et malgré
la présence de beaucoup d'autres germes, le bacille du
tétanos est capable de se multiplier et, par conséquent, de

produire sa tétanotoxine. On s'explique facilement que le

filtratum des émulsions de terre dans du bouillon tenues

quelques jours à l'étuve doive être inoculé en quantité plus

grande que le filtratum d'une culture pure dans du bouil-

lon, pour faire mourir les cobayes du tétanos. Dans les

cultures pures, le bacille du tétanos a pu utiliser tout le

substratum nutritif pour son développement, tandis que
dans les émulsions de terre dans du bouillon il ne peut

en employer qu'une partie, se trouvant en concurrence avec
de nombreux microbes étrangers. Ayant répété ces expé-

riences toujours avec le même résultat, comment admettre

avec Schwarz, que la multiplication des bactéries vul-

gaires amène une atténuation progressive du bacille téta-

nique ? Je crois que cet auteur attribue à une atténuation,

ce qui, au contraire, est dû à une diminution dans la pro-

duction de la toxine, à cause de la présence des autres bac-

téries vulgaires.

Les eaux potables (eau Marcia, eau Vergine), auxquelles

j'avais ajouté des cultures pures sur gélatine des bacilles



— 476 —
de l'œdème malin, du tétanos et du charbon sjmptoma-

tique, ont donné, inoculées après 5, 10, 15 jours et plus

à des cobayes, des résultats positifs. A 100-200 centi-

mètres cubes d'eau potable, j'ajoutais 1 à 2 vieilles cul-

tures sur gélatine des trois anaérobies pathogènes et, après

avoir fermé les récipients avec des bouchons de caoutchouc,

je les conservais à la température ordinaire et à l'abri de

la lumière.

Avant d'inoculer l'eau qui contenait les spores des

bacilles du tétanos, je la chauffais pendant 5 minutes à

80 degrés pour détruire la tétanotoxine. Ainsi que nous

l'avons vu plus haut, les vieilles cultures de tétanos sur

gélatine, soumises pendant 5 minutes à la température de

80 degrés et inoculées ensuite dans le tissu sous-cutané des

cobayes, ne donnent plus lieu à la manifestation de symp-

tômes tétaniques, ce qui prouve que la tétanotoxine est

détruite. 11 va de soi qu'il faut inoculer une forte dose

de l'eau contenant les spores du bacille tétanique pour que

les animaux meurent.

J'ai aussi voulu voir si les spores contenues dansla viande

desséchée des animaux morts d'œdème malin et de charbon

symptomalique peuvent vivre plusieurs jours dans les eaux

potables. Dans des récipients contenant 100-200 centi-

mètres cubes d'eau non stérilisée j'ai versé 30 à 40 centi-

grammes de poudre de viande et les ai ensuite conservés

à la température de la chambre. Après 5, 10, 25 jours et

plus, j'ai pratiqué des inoculations sur des cobayes, qui tous

sont morts d'œdème malin et de charbon symptomatique.

De ces expériences, on peut déduire que les spores des

anaérobies pathogènes du sol restent vivantes pendant

plusieurs jours dans l'eau et qu elles y conservent leur

virulence.

h. — De la manière de se compoiHer des anaérobies

pathogènes dans l'eau oi présence de substances orga-

niques animales et végétales en putréfaction.

Après avoir démontré que les anaérobies pathogènes du

sol peuvent se conserver pendant plusieurs jours dans les
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eaux non stérilisées sans perdre leur virulence, il était

intéressant de voir si la même chose aurait lieu dans des

eaux qui contenaient des substances organiques animales et

végétales en putréfaction. Dans ce but, je laissai se putré-

fier des végétaux dans quelques récipients contenant 100

à 200 centimètres cubes d'eau non stérilisée ; dans d'autres

ballons je mis des morceaux de viande de cheval et de

lapin. Après avoir tenu ces ballons pendant quelques

jours à l'étuve à 37 degrés et m'ètre assuré par des ino-

culations pratiquées sur des animaux qu'ils ne contenaient

pas de microorganismes pathogènes, j'y ajoutai de la terre

stérilisée renfermant les spores des trois anaérobies patho-

gènes, et préparée ainsique je l'ai exposé plus haut. Quant à

la terre qui contenait les spores du bacille du tétanos, j'ai

eu soin, avant de l'ajouter aux infusions putrides de viande

et de végétaux, de la soumettre à l'action de la chaleur

pour détruire la tétanotoxine. Une partie de ces récipients

furent tenus à l'étuve à 37 degrés, les autres à la tempéra-

ture de la chambre. Je puis dire que jusqu'ici les résultats

des inoculations aux animaux ont été identiques, tant dans

un casque dans l'autre.

Les spores des bacilles de l'oedème malin, après être

restées 5, 10, 15 jours et plus tant dans les infusions pu-

trides de viandes que dans celles de végétaux, ont con-

servé leur virulence; en effet, inoculées à des cobayes,

elles les ont tués en 24 heures. J'ai obtenu le même résul-

tat avec le bacille du charbon symptomatique.

Quant aux spores des bacilles du tétanos mises dans des

infusions putrides, j'ai pu faire une expérience qui m'a

donné la certitude que les germes du tétanos peuvent non

seulement vivre en présence des microorganismes de la

putréfaction, mais qu'ils peuvent aussi s'y multiplier.

Ainsi que je l'ai dit plus haut, j'avais ensemencé unique-

ment des spores de bacilles tétaniques dans les infusions

putrides, puisque j'avais détruit la tétanotoxine par la

chaleur. Après avoir laissé les infusions à l'étuve à

37 degrés pendant 10 à 15 jours, je les ai filtrées à la

bougie Ghamberland et j'ai inoculé le filtratum à des co-

bayes ; ceux-ci moururent de tétanos. Pour produire la

tétanotoxine, les spores ont donc dû germer et donner lieu
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au développement des bacilles. Bombicci ^1) a ég-alement

observé que le bacille du tétanos résiste très longtemps à

la putréfaction et que le pouvoir de résistance du virus

tétanique à la putréfaction est plus marqué dans une tem-

pérature plutôt élevée, moins dans une température basse.

Il résulte de tout ce que j'ai exposé que les germes anaé-

robies patJwgènes du sol restent vivants j^endant plusieurs

Jours dans les eaux j)otables communes^ même si elles

contiennent des substances organiques animales et végé-

tales en putréfaction.

c. — Résistance des anaêrobies pathogènes

à la dessiccation

Presque tous les auteurs qui se sont occupés de la bio-

logie des anaêrobies pathogènes du sol ont observé que

les spores des bacilles de l'œdème malin, du tétanos et

du charbon symptomatique sont très résistantes à l'action

de la dessiccation. Arloing, Gornevin et Thomas (2) ont vu

que le virus desséché du charbon symptomatique conserve

longtemps sa virulence. Kitasalo (8) aussi a observé que

les spores du bacille de charbon symptomatique, tant dans

les cultures sur les terrains nutritifs ordinaires que dans la

viande d'animaux morts de cette maladie, conservent, quand

on les met dans l'exsiccateur, leur virulence pendant plu-

sieurs mois. Le même auteur a également observé que des

iils de soie imprégnés de spores tétanigènes et placés dans

l'exsiccateur étaient encore virulents après un temps con-

sidérable. Turco (4) est arrivé aux mêmes résultats en se

servant comme objets de recherche des matières re-

cueillies au point d'inoculation des animaux morts de téta-

nos.

(1) BoMiîicci, 1891, Sur la résistance à la pulréfaclion du virus téhinique. Cen-

Iralblatt fiir Bakleriologie, X, p. 21.

[1) Loc. cil.

(3) KiTASATo, 1890, Ueber das Wachsthum des Rausc'ibraadbacillus in feslen

Nahrsub.tralea. Zeilschrifi fiir Hygiène, XIII, p. !55.

(4) Loc. cil.
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Il m'intéressait de reclierclier seulement si les spores

des anaérobies pathogènes contenues dans la terre peuvent

résister à la longue à la dessiccation dans les conditions

qui accompagnent celle-ci dans la nature.

J'ai étudié cette action directement sur les spores des

anaérobies pathogènes contenues dans la terre et sur des

spores de cultures artificielles mélangées avec de la terre

stérilisée d'après la méthode que j'ai exposée plus haut.

Tant la terre recueillie directement du sol que la terre

stérilisée contenant les spores des trois anaérobies patho-

gènes furent maintenues pendant plusieurs mois en partie

à l'étuve à 37 degrés, en partie à la température de la

chambre et à l'abri de la lumière.

Les inoculations pratiquées sur les animaux après

1 , 2,3, 4, 5, 6 mois et plus ont toujours donné des résul-

tats positifs.

Il résulte de ces expériences que les spores des anaéro-

bies pathogènes du sol résistent pendant plusieurs mois à

la dessiccation spontanée

.

CHAPITRE TROISIÈME

Aelîoii des élénienls cliiiiiiques du sol
siir les anaéi'obîes pathogènes

Après avoir étudié l'action que la chaleur et la lumière

solaire exercent sur les anaérobies pathogènes du sol, le

mode de se comporter de ces derniers dans les eaux et

leur résistance à la dessiccation, il était nécessaire, pour

compléter l'étude de la biologie des anaérobies pathogènes

du sol, d'étudier l'action que peuvent exercer sur eux les

gaz qui se trouvent éventuellement (hydrogène sulfuré,

ammoniaque) ou constamment (acide carbonique) dans le

sol ainsi que celle des divers sels qui s'y rencontrent.
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— Action des gaz sur les cmaèrohies ijathogènes du sol

Devant inoculer les germes anai-robies pathogènes du sol après les

avoir soumis à l'action de différents gaz, je ne pouvais me servir de cul-

tures sur gélatine. J'ai, par contre, soumis à l'action des gaz de la terre
,

stérilisée à laquelle j'ajoutais des cultures pures sur agar des anaérobies

pathogènes. Pour chaque expérience, j'enveloppais un gramme de terre

contenant les spores des bacilles de l'œdème malin, du tétanos ou du

charbon symptomatique, dans de la gaze très fine que je suspendais au

moyen d'un fil dans un gros tube fermé par un bouchon de caoutchouc

percé de deux trous par l'un desquels un tube de verre plongeait jusqu'au

fond (tube d'arrivée du gaz), •! andis que l'autre laissait passer un tube de verre

dépassant à peine le bouchon (tube de sortie du gaz). Les parties exté-

rieures des tubes étaient recourbées en angle droit et munies au milieu

d'un léger étranglement. Cet appareil était, en un mot, pareil à celui

employé par Fraenkel pour la culture des microbes anaérobies.

Après avoir mis cet appareil en communication avec celui servant à

développer le gaz dont on voulait expérimenter l'action, on fermait à la

flamme les deux tubes horizontaux extérieurs après 1 à 2 heures,

d'abord le tube de sortie et ensuite le tube d'arrivée. De celte façon, on

était certain que les spores contenues dans la terre se trouvaient dans un
milieu plein du gaz à étudier. La disposition de l'appareil montre clai-

rement que l'on se rapprochait ainsi le plus possible des conditions qui

peuvent se rencontrer dans la nature.

L'action des gaz sur les spores des anaérobies pathogènes du sol une
fois arrivée à sa fin, on enlevait le bouchon et, après avoir tenu la terre

quelque temps à l'air pour en chasser le gaz resté à l'intérieur, on faisait

de celle-ci une émulsion dans du bouillon stérilisé, qui était inoculée dans

le tissu sous-cutané de cobayes au moyen d'une seringue pourvue d'une

grosse aiguille.

Je commencerai par exposer les résultats obtenus par

l'inoculation des spores des anaérobies pathogènes sou-

mises à l'action de l'hydrogène sulfuré. Ainsi qu'on le voit

par le tableau suivant :

Spores des anaérohies palhogèves .soumises à tacL de Vhydr. sulfuré
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dans lequel les signes -f- et — se rapportent aux résultats

des inoculations aux cobayes, les spores des bacilles de

l'œdème malin résistent pendant 20 heures à l'action de

Vhydrogène sulfuré^ mais sont tuées apjrès 21 heures.

Les spores des bacilles du charbon sijmptomatique sont

détruites entre 24 et 2(3 heures. Beaucoup plus résis-

tantes sont., au contraire^ les spores des bacilles du tétanos.

Les spores sans tétanotoxine sont aussi résistantes que

celles dans lesquelles la tétanotoxine n'a pas été détruite.

L'action que riiydrogène sulfuré exerce sur les spores

contenues dans la viande desséchée de cobayes morts

d'œdème malin et de charbon symptomatique est identique

à celle que ce gaz exerce sur les spores des mêmes
microorganismes contenues dans de la terre stérilisée. La
viande desséchée et finement pulvérisée était soumise à

l'action de l'hydrogène sulfuré par quantités de 80 centi-

grammes.
J'ai employé la même méthode pour étudier la résis-

tance des spores des anaérobies pathogènes du sol à l'ac-

tion de l'ammoniaque à l'état gazeux.

Spores des anaérobies pathogènes soumises à Vaction du gaz ammoniac

<Q

a.
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sultat est différent quand on emploie de la terre contenant

des spores tétaniques sans en avoir détruit la tétanotoxine

par la chaleur. On voit alors cette terre donner, en eifet, le

tétanos encore après 4 heures, mais non après 5 heures.

Dans ce cas, le tétanos est, sans nul doute, du à la tétano-

toxine et non aux spores qui sont tuées après 3 heures. La
tétanotoxine est donc détruite par Vaction du gaz ammo-
niac entremet 5 heures. Kitasato (1) a également cons-

taté que l'ammoniaque à 0,96 p. 100 détruit la tétanotoxine

en 24 heures. On s'explique facilement la différence entre

les résultats de Kitasato et les miens par la quantité plus

grande d'ammoniaque à laquelle j'ai exposé la tétano-

toxine.

Récemment von Rigler (2) a étudié l'action désinfec-

tante des vapeurs d'ammoniaque et il a trouvé que les ba-

cilles du choléra et du t^^phus étaient tués après 2 heures,

les bacilles et les spores du charbon après 3 heures et les

bacilles de la diphtérie après 4 heures.

Les spores contenues dans la viande d'animaux morts

d'oedème malin et de charbon syniptomatique se sont mon-

trées également résistantes à l'action du gaz ammoniac.

De tout ce que j'ai exposé relativement à l'action de

l'hydrogène sulfuré et du gaz ammoniac sur les spores

des anaérobies pathogènes du sol il résulte que ces deux

gaz exercent sur elles une action stérilisante, surtout le gaz

ammoniac, moins l'hvdrogène sulfuré. Ces résultats con-

firment, en outre, le même fait observé à l'égard de l'action

de la chaleur et de la lumière solaire, savoir que les spores

les plus résistantes sont celles du bacille du tétanos,

moins celle de l'œdème et moins encore celles du charbon

symptomatique.

L'action de l'acide carbonique a déjà été étudiée par

d'autres auteurs sur des microbes pathogènes et sur des

microbes non pathogènes. Fi'aenkel (3) a observé que toutes

(1) 1891 Kitasato, Experimentelle Untersuchuagen iiber das Tetanusgift. Zeit-

schvift fur Hygiène, X, p. 267.

(2) 189). Von RiGLER, Ddsiafektioa mitlels AminoniakJiirapfen. Centralblatl fiir

Baklerinlogie, XIII, p. 637.

(3) 189.'. Fraenkel, Die Einwirkung Mer Kohleiistiure auf die Leb nstliâtigkeit

der \Iikroorginism3u. CentralblaU fiir BaklerioloQie, XI, p. 450.
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les bactéries ne se comportent pas de la même manière à

l'égard de ce gaz. Quelques-unes se développent dans l'a-

cide carbonique comme en présence de l'air, quoique un

peu plus lentement (bacille du typhus, bacille d'Emmerich,

bacille de Brieger, pneumobacille de Friedlaender), d'autres

ne s'y développent pas du tout (bacille du charbon, bacille du

choléra). Ces résultats ont aussi été confirmés par Fran-

kland (1). Nourry et Michel (2) expérimentant l'action de

l'acide carbonique sur le lait ont observé que ce gaz n'en

tue pas les microorganismes, mais qu'il en retarde seule-

ment le développement. Gomme pour les autres gaz, j'avais

intérêt à étudier l'action que peut exercer sur les spores des

anaérobies pathogènes l'acide carbonique.

En ce qui concerne la méthode de recherche, je n'ai pas seulement

employé la méthode de Fraenkel (passage du gaz à travers les cultures

de bouillon), mais je me suis également servi de la méthode décrite

plus haut, en tenant la terre stérilisée mélangée avec des cultures pures

sur agar des trois anaérobies pathogènes en suspension dans un milieu

rempli d'acide carbonique.

Pour ensemencer les tubes contenant le bouillon stérile à travers

lequel je voulais faire passer l'acide carbonique je me suis servi de cul-

tures pures dans la gélatine que j'avais soumises à l'action de la chaleur

pour tuer les bacilles, et ne laisser que les spores. Après avoir ensemencé

les tubes contenant le bouillon, on les fermait avec des bouchons de

caoutchouc traversés par deux tubes de verre recourbés à angle droit,

djnt l'un allait jusqu'au fond du tube, tandis que l'autre s'arrêtait au-

dessous du bouchon. Les branches horizontales des deux tubes étaient

étranglées au milieu. Apres avoir laissé passer l'acide carbonique pendant

quelque temps à travers le bouillon avant et après l'inoculation, ou fer-

mait à la flamme d'abord le tube de sortie, puis le tube d'arrivée; les cul-

tures étaient tenues à l'éluve à 37 degrés.

J'ai constamment observé qu'il ne se produisait aucun
développement dans ces tubes, même après plusieursjours

passés à l'étuve. Ces résultats confirment pleinement ceux
de Fraenkel (3), qui a constaté que tant les germes de

(1) 1889. Fkanki.\nd, Ueber den EinQuss der Kolilensaure uiid aiiderer Gase auf
die Eiitwii;kelungsfàhigkeit der Mikroorganismen. Zeilschrift fiir Hygiène, VI,

p. 13.

(2) 1893. NouFiRY et Michel, AntioQ micrubicidjde l'acide carbonique dans le lait.

Conptes rendus de l'Académie des Scie7ices, CXV, p. 9.^)9.

(3) Loc. cil.
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Vœdème malin que ceux du charbon symptomatique ne se

dèvelo'p'pent pas en présence de l'acide carbonique. Je

dirai dans un travail ultérieur si l'acide carbonique exerce

cette action seulement sur les spores ou bien aussi sur les

bacilles. Actuellement, je me borne à faire observer que
les spores des anaèrobies pat/iogènes qui n'ont pas germé
en présence de l'acide carbonique se développent abondam-
ment quand on les transporte sur d'autres terrains nu-

tritifs.

Le fait que l'acide carbonique ne cause aucun dommage
aux spores des anaèrobies pathogènes est confirmé parles

expériences pratiquées sur de la terre stérilisée contenant

les mêmes spores. En etïet, le tableau suivant, dans lequel

les signes + et — indiquent comme dans les deux précé-

dents, les résultats des inoculations aux animaux d'expé-

rience, montre que les spores des anaèrobies pathogènes

ne sont pas même tuées par un séjour de 100 heures dans

un milieu d'acide carbonique. Ceci explique qu'on ait

trouvé des spores des bacilles de l'œdème malin et du téta-

nos jusqu'à une profondeur de 2 mètres.

Sj^ores des anaèrobies pathogènes soumises à l'action de l'acide

carbonique

20
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cherche l'explication de ce fait, non dans une production

plus considérable de ce gaz dans les couches profondes,

mais plutôt dans son accumulation du fait qu'il ne trouve

pas une voie de sortie comme dans les couches supé-

rieures.

11 était, par conséquent, intéressant de rechercher si

l'acide carbonique, qui se trouve à diverses profondeurs

du sol, s'y trouve en telle quantité qu'il puisse porter

atteinte aux spores des anaérobies pathogènes, d'autant

plus que j'en avais enfoui à diverses profondeurs des cul-

tures pures. J'ai fait des déterminations périodiques de ce

gaz dans deux jardins, dans celui de l'Institut d'hygiène

et dans celui de l'Institut anatomique, dans le premier à

60 centimètres de profondeur, dans le second à 2 mètres,

et cela dans les endroits correspondant à ceux où j'avais

enfoui les germes des anaérobies en cultures pures.

La détermination était faite d'après la méthode de Pet-

tenkofer; le tableau suivant en indique les résultats.

DATE
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tenues pendant plusieurs mois dans le sol aux profondeurs

indiquées ont régulièrement tué les animaux d'expérience

auxquels elles ont été inoculées. J'aurai d'ailleurs dans

un travail ultérieur à m'occuper plus spécialement du sort

des anaérobies pathogènes dans les cadavres enfouis à

différentes profondeurs.

b. — Action des sels sur les anaérobies pathogènes du sol

Pour étudier l'action que les éléments chimiques du sol

peuvent exercer sur les anaérobies pathogènes, j'ai choisi

non seulement les principales substances chimiques que

l'on rencontre régulièrement dans chaque terre fumée,

mais aussi quelques-unes de celles qui peuvent y pénétrer

le plus communément. De fait, on sait que les alcalis n'existent

pas à l'état libre dans le sol, et qu'ils s'y trouvent toujours

à l'état de combinaisons, spécialement avec l'acide sili-

cique; j'ai néanmoins étudié l'action des solutionsde potasse

à 1, 2 et 3 0/0, parce qu'il peut en pénétrer une quantité

suffisante dans le sol avec les matières de rebut. Après

avoir étudié l'action que l'ammoniaque à l'état gazeux

exerce sur les anaérobies pathogènes, il m'a paru inutile

d'étudier l'action des solutions de ce gaz.

Parmi les bases alcalines terreuses j'ai choisi la chaux

sous forme de lait de chaux; parmi les sulfates, le sulfate

d'alumine, le sulfate de potasse, le sulfate de soude et

le sulfate de fer; parmi les phosphates, le phosphate de

soude et le phosphate de potasse ; parmi les chlorures, le

chlorure de sodium; parmi les carbonates, le carbonate de

soude; parmi les nitrates, le nitrate de potasse.

Ne sachant pas si ces diverses substances ciiimiques exerçaient ou non

une action nuisible sur les spores des anaérobies pathogènes, je les ai

employées en solutions saturées à froid. Je procédais de la manière sui-

vante : je pesais chaque fois 1 gramme de la terre contenant les spores

de l'un des anaérobies pathogènes préparée de la façon habituelle, je la

mettais dans un tube stérilisé et j'y ajoutais 10 centimètres cubes de la

solution que je voulais expérimenter. Après un nombre donné d'heures

je recueillais la terre sur un filtre ordinaire de papier et la lavais plu-

sieurs fois à l'eau distillée et stérilisée pour enlever les substances chi-
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miqiies et puis je l'inoculais avec une seringue pourvue d'une grosse

aiguille dans le tissu sous-cutané de cobayes. L'expérience pratiquée

ainsi se rapprochait le plus possible des conditions naturelles.

J'exposerai d'abord les résultats obtenus par l'inocula-

tion de la terre contenant les spores des bacilles de

l'œdème malin après qu'elle avait élë soumise à l'action

des diverses substances chimiques.

S^jores des bacilles de l'œdbme malin soumises à l'action des sels

SUBSTANCES CHIMIQUES DUREE
DE l'action

Potasse 1 0/0
j

12 heures

Potasse 2 0,0
|

3 *

Potasse 3 0/0
j

^^ "^''J^"'^"

Lait de chaux
5 %

^«"""^^

/ 8 »

Sulfate de soude
\ ^^ *
^

40 »

Surate de potasse .! .^
^

Sulfate d'alumine
\ }3.

*

Sulfate de fer ! ^^ *
/

liO »

Phosphate de potasse . ,
*^

Phosphate de soude ! .„„
*

Nitrate de potasse .,^ *

Chlorure de sodium ,„,
*

Carbonate de soude
.
^„ *

RESULTAT
de rinoculalio[

AUX COBAYES

+

+

+

+
+
+

+

+

+

+
-f
+

Ainsi qu'on le voit par le tableau ci-dessus les substances

qui détruisent les spores de l'œdème malin plus ou moins

vite sont la potasse, le lait de chaux, le sulfate de potasse,

le sulfate d'alumine, le sulfate de fer, le phosphate de

potasse, le nitrate de potasse. N'ont aucune action le sul-

fate de soude après 40 heures, le phosphate de soude après

100 heures, le chlorure de sodium après 100 heures, le

carbonate de soude après 100 heures. On peut dire en un

mot que ce sont sj^ècialement les sels à hase de potasse
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fjui sont capables de détruire les spores des bacilles de

rœdème malin.

J'ai étudié au moyen de la même méthode la résistance

des spores tétaniques à l'action des sels.

Les raisons exposées plus haut font comprendre la

nécessité de faire une double série d'expériences, savoir :

avec de la terre contenant des spores et de la tétanotoxine

et avec de la terre contenant uniquement des spores, la

tétanotoxine ayant été détruite par la chaleur. J'exposerai

d'abord les résultats des inoculations de terre contenant

des spores et de la tétanotoxine et ayant été soumises à

l'action des diverses substances chimiques.

Spores dex bacilles du tétanos avec tétanotoxine soumises à Vaction

des sels

SUBSTANCES CHIMIQUES
DUREE

UE l'action

r. * n A * -f* heures
Potasse 1 0, , j^q ,,

Potasse -2 0/0
|

.j^q

*

Potasse 3 0;Û
^ Iqq ^^

\
"^4 »

Lait de chaux \

^,,q ^^

Sulfate de soude .

.^jq ^

Sulfate de potasse
j^jq ^

Sulfate d'alumine .

.qq ^

c- M' , A t » 10 »
Sulfate de 1er jqq ,^

Phosphate de potasse
|

.qq ^^

m T . 1 1 (
10 »

Phosphate de soude
^^^q ^

Nitrate de potasse
^

,^.q ^^

/-, 1 1 j- ( 20 »
Chlorure de sodium -. .qq ^^

n , > , A t 20 »
Carhonale de soude

^

.

jq

RESULTAT
de l'iuoculaiiun

AUX COBAVES

+
4-

+

+

Si l'on s'en tient à ces résultats, on ne peut en tirer

aucune conclusion à l'égard de l'action que les diverses

substances chimiques expérimentées exercent sur les spores

du bacille du tétanos. On peut seulement dire que la potasse
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à 2 0/0 et à 3 0/0, le lait de chaux, le sulfate de "potasse^

le sulfate d'alumine et le sulfate- de /er détruisent et les

spores et la tètanotoxine après le nombre d'heures indi-

qué ; mais pour les autres substances on ne saurait dire si

après 100 heures elles ont détruit les spores et pas la tèta-

notoxine ou vice versa. De là, la nécessité de faire une

seconde série d'expériences sur les spores tétaniques débar-

rassées de la tètanotoxine par la chaleur.

Les résultats de cette seconde série d'expériences sont

les mêmes que ceux rapportés dans le tableau précédent

et l'on peut, pour cela, tirer la conclusion suivante: Les

substances chimiques qui ont une action stérilisante sur

les spores détruisent aussi la tètanotoxine.

On sait, en effet, parles recherches de Kitasato (1) que

la potasse à 0,42 p. 100 détruit la tètanotoxine en 1 heure,

la chaux à 0,1 p. 100 aussi en 1 heure et l'ammoniaque

à 0,96 p. 100 en 24 heures. Quant à la résistance des

spores des bacilles du tétanos, nous pouvons dire qu'elles

sont beaucoup plus résistantes à l'action des éléments

chimiques du sol que les spores des bacilles de l'œdème

malin.

J'exposerai enfin les résultats des inoculations de la

terre contenant des spores des bacilles du charbon sjmp -

tomatique soumise à l'action des solutions des principaux

éléments chimiques du sol.

(1) LoG. cit.

33
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Sjiores des bacilles du charbon symptomatique soumises à l'acLion

des sels

SUBSTANCES CHIMIQUES DUREE
DE l'action

n I I A 'A \ 1 tieure
P°'^^=^« »0/0

I 3 ,,3^^^3

n , c n m il heure
Po'-'^s^^ 2 0/0

J ^ ,,^^^33

Pntiqse ^ n'O ^ minutes
dotasse dU/U

^ 1 heure
, ., , , (6 heures
Lait de chaux ,,^14 »

Sulfate de soucie „„ ^

Sulfate de potasse ^^ *

Sulfate d'alumine ,,
I 11 »

Sulfate de fer
| ^Jj

*

Phosphate de potasse .q

Phosphate de soude
j

j,„

Nitrate de potasse .ç.

Chlorure de sodium „«

Carbonate de soude ^q

RESULTAT
de l'inoculalion

AUX COBAYES

+
+
4-

+
-\-

+

+

+
+
+

Ainsi que le montre le tableau ci-dessus, les spores du

bacille du charbon symptomatique sont détruites en un

temps relativement court 'par les solutions de potasse à

1 p. 100, 2 p. iOO et 3j9. 100, et parle lait de chaux, le

sulfate de potasse, le sulfate d'alumine, le phosphate de

potasse, le nitrate de potasse. Les spores du bacille du

charbon symptomatique résistent moins bien que les bacilles

de l'œdème malin à l'action des éléments chimiques du sol

à base de potasse. Ceci confirme les faits que nous avons

constatés à l'égard de l'action de la chaleur et de la lumière

solaire sur les mêmes spores.

Arloing, Gornevin et Thomas (1) ont expérimenté l'ac-

tion de diverses substances chimiques sur le virus frais

du charbon symptomatique et ont trouvé qu'il n'est

(1) Lûc. cit.
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détruit après 48 heures ni par la potasse à 1/5, ni par
l'ammoniaque, ni par le chlorure de sodium, ni par la

chaux vive, ni par l'eau de chaux. En ce qui concerne le

chlorure de sodium, les résultats auxquels je suis arrivé

concordent avec ceux des auteurs français. Les résultats

diffèrent à l'égard de la chaux, de l'ammoniaque et de la

potasse, mais ces divergences s'expliquent par la diver-

sité des procédés et par des différences dans la quantité

employée des désinfectants. Les résultats obtenus avec
les solutions saturées de chlorure de sodium sont en con-

cordance avec ceux de de Freytag (i), qui a constaté que
cette substance n'exerce, même au bout de six mois, au-
cune action nuisible sur les spores des bacilles du char-

bon.

Après avoir vu que quelques-uns des éléments chimiques
du sol peuvent exercer une action nuisible sur les spores

des anaérobies pathogènes, j'ai voulu voir quelle action

ces diverses substances chimiques réunies exercent sur les

mêmes spores. Pour cela, j'ai mélangé dans un récipient

des quantités égales des dissolutions des sels qui exercent
une action nuisible sur les spores et dans un autre réci-

pient des quantités égales des sels qui s'étaient montrés
inoffensifs. Dechacun de ces mélangesjepris 10 centimètres

cubes et en expérimentai l'action d'après la méthode exposée
plushaut.Tandisqueles spores desbacillesdel'œdème malin
et du charbon sjmptomatique ne résistent pas à l'action

du mélange des sels nuisibles, les spores des bacilles du
tétanos le supportent pendant quelques heures. Les subs-
tances chimiques qui, séparément, ne tuent pas les spores

des trois anaérobies pathogènes ne les tuent pas non plus

mélangées ensemble.

Ayant rapporté à la fin de chaque paragraphe les con-
clusions y relatives, je consignerai ici seulement quelques-

unes des conclusions principales.

(1) De Freytag, Ueber die Einwirkung concenlrirter Kochsalzlôsungon aufdas
leben von Bakterien. Arcliiv fur Hygiène, XI, p. 60.
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Conclusions

ï" Les spores des anaërobies pathogènes du sol sup-

portent pendant plusieurs heures des températures élevées,

et par conséquent la chaleur, considérée comme agent

physique naturel, ne peut certainement pas les détruire en

peu de temps. La lumière solaire, au contraire, est capable

de les détruire en un temps relativement court, indépen-

damment de la chaleur.

2" Les spores des anaërobies pathogènes du sol con-

servent longtemps leur vitalité et leur pouvoir pathogène

tant dans les eaux potables communes que dans celles

contenant des matières organiques animales ou végétales

en putréfaction. Elles résistent, en outre, longtemps à la

dessiccation.

3" Les spores des anaërobies pathogènes du sol résistent

pendant plusieurs heures à l'action des gaz qui se trouvent

régulièrement ou accidentellement dans le sol. Elles sont

très résistantes à l'action de l'acide carbonique, moins à

celle de l'hydrogène sulfuré, moins encore à celles du gaz

ammoniac. Elles offrent une grande résistance à l'action

des subs-tances chimiques qui peuvent se trouver dissoutes

dans la terre.

4° Les spores les plus résistantes à la chaleur, à la

lumière solaire et aux éléments chimiques du sol sont

celles du tétanos; en second lieu, celles du bacille de

l'œdème malin; en troisième lieu, celles du bacille du

charbon symptomatique.



DES ESSAIS DE DÉSINFECTION

PAR LES VAPEURS AMMONIACALES

PAR

Ed. de FREUDENREICH

Nous avons récemment rendu compte ici, même (v. ces

Annales, 1893, p. 298), d'un travail de M. von Rigier

dans lequel cet auteur préconisait, pour la désinfection

des locaux, l'emploi des vapeurs ammoniacales. Le pro-

cédé était des plus simples : il laissait évaporer pendant

quelques heures de l'ammoniaque liquide dans de larges

vases,»l kilo par 100 mètres cubes environ. Les résultats

étaient merveilleux, car même les spores charbonneuses

étaient tuées en peu de temps, en 3 heures quand elles

étaient enveloppées dans des linges secs et en 8 heures

quand elles étaient enveloppées dans des linges humides.

Les meubles et les étolFes ne souffriraient, en outre, aucu-

nement de ce mode de désinfection. J'ai cependant cons-

taté que des vapeurs très concentrées et à doses élevées (en

vases clos) attaquent les vernis. Je crois, par conséquent,

que ce moyen de désinfection serait difficilement appli-

cable là où il y aurait des tableaux de valeur ou des ver-

nis très délicats ; mais pour la désinfection de hangars, de

wagons de marchandises, d'écuries, etc., un procédé de

désinfection aussi simple et actif devrait être considéré

comme un réel progrès dans la pratique de la désinfection.

Aussi ai-je voulu répéter ces expériences, en me promet-

tant de faire une étude complète de ce désinfectant, si le

résultat des expériences préliminaires devait m'y encoura-

ger. Je regrette de devoir avouer que les expériences insti-

tuées à cet égard ont été loin de répondre à mon attente et

qu'elles ont même eu des résultats absolument contraires,

à certains égards, à ceux annoncés par M. von Rigier, et



— 494 -

cela, sans que je puisse en fournir l'explication, car les

expériences de cet auteur paraissent avoir été conduites

d'une façon irréprochable. C'est bien aussi pourquoi je les

avais analysées pour les lecteurs de ces Annales:. Gela

tient-il à un degré de résistance moindre des microorga-

nismes employés par M. von Rigler? Je ne puis en juger,

mais voici les résultats :

/. — Expériences pratiquées dans une chambre

On se rappelle que M. von Rigler avait choisi une

chambre d'une contenance de près de 100 mètres cubes,

dans laquelle il avait suspendu des fils imprégnés de cul-

tures. La quantité d'ammoniaque liquide mise en expé-

rience avait été de 1 kilo, versée dans des vases plats et

larges. Sur cette quantité 450 centimètres cubes s'étaient

évaporés en 8 heures. Dans une première expérieûce, je

me suis servi d'une petite chambre cubant 12,5 mètres et

j'y plaçai un vase large et plat dans lequel je versai

d'abord 1/2 kilo, puis, après quelques heures, une se-

conde fois 1/2 kilo d'ammoniaque liquide. J'essayai l'ac-

tion de ces vapeurs sur trois microorganismes; le Staph.

pyog. aureus, la spore charbonneuse et le T'î/ro^/zW^r tenuis

de Duclaux, doué, comme on le sait, d'une grande vitalité,

puisque, d'après M. Duclaux, ses spores résistent pendant

1 minute à 120 degrés. Des morceaux de papier Joseph

trempés dans des cultures de ces microbes étaient placés

dans des boîtes de verre par terre et à 1/2 mètre de hau-

teur. Le couvercle des boîtes était soulevé de façon à pro-

téger les morceaux de papier contre les poussières de

l'air sans empêcher l'accès des vapeurs ammoniacales.

Après 1, 3, 6, 9 et 24 heures on ensemençait un morceau

de papier dans du bouillon. Quelques morceaux de papier

imprégnés de spores charbonneuses avaient aussi, comme
dans les expériences de M. Rigler, été enveloppés dans

un linge. Ceux-ci furent ensemencés dans le bouillon après

24 heures. On ensemençait, chaque fois, deux ballons avec

un morceau de papier de chaque catégorie. Tous les bal-
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Ions ensemencés ainsi, sauf un, se peuplèrent avecles mi-

croorganismes inoculés. Le ballon i^esté stérile était l'un

des deux ballons ensemencés avec le papier cVaureus

exposé pendant 24 heures aux vapeurs ammoniacales.

L'autre ballon, au contraire, donna une culture cVaureus.

Ainsi, dans cette expérience, les vapeurs ammoniacales se

montrèrent absolument impuissantes pour désinfecter les

papiers imprégnés de cultures de ces trois microorga-
nismes, et cependant, étant donnée la grandeur du local,

j'avais employé une bien plus grande quantité du désin-

fectant que M. von Rigler. L'ammoniaque liquide em-
ployé était en solution de 22,39 p. 100 (liq. amm. caust.

concentr. puriss. du poids spéc. de 0,918). Après l'expé-

rience, le titrage accusa 1,24 p. 100, dont 1,21 p. 100

d'ammoniaque libre et 0,03 p. 100 de carbonate d'ammo-
niaque (action de l'acide carbonique de l'air). Environ

400 centimètres cubes du liquide s'étaient évaporés.

Pensant que la divergence des résultats tenait peut-

être à ce que M. von Rigler avait ensemencé ses fils de

soie dans des plaques de gélatine, milieu moins favo-

rable à la revivification des germes que le bouillon, je fis

encore une plaque avec de la gélatine dans laquelle j'agi-

tai un morceau de papier charbonneux soumis pendant

24 heures aux vapeurs ammoniacales. La plaque donna
après quelques jours une immense quantité de colonies de

bactéridies charbonneuses.

Une seconde expérience fut faite dans une autre chambre
de 50 mètres cubes. Bien que M. von Rigler eût dit que

cela n'était pas nécessaire, je bouchai cette fois-ci le trou

de la serrure et les fentes avec du coton et des linges ; la

fenêtre était une simple lucarne et fermait bien, en sorte

qu'il ne pouvait y avoir de perte appréciable de gaz. En
outre, j'employai dans cette expérience un litre (un peu
moins d'un kilo) d'un liquide encore plus concentré, du poids

spécifique de 0,890, contenant 31,75 p. 100 d'ammoniaque.

C'est une des solutions les plus concentrées que l'on

puisse obtenir dans le commerce. Aux spores charbon-

neuses, au bacille du typhus et au staphjdocoque doré je

joignis encore le microcoque du lait filant décrit par

M. Guillebeau ici même. (V. ces Annales, 1892, p. 225.)
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L'ensemencement des papiers exposés aux vapeurs am-

moniacales qui avaient été séchés préalablement pendant

quelques heures à SS^-SO" fut pratiqué après 1, 3, 6, 9 et

24 heures.

Le résultat fut tout aussi nul que dans l'expérience pré-

cédente. Tous les ensemencements pratiqués chaque fois

dans deux ballons de bouillon donnèrent des résultats po-

sitifs et aucun des 4 microbes employés ne fut tué même
après 24 heures. La quantité de liquide évaporée a été

dans cette expérience de 400 centimètres cubes environ.

Pendant la première partie de l'expérience surtout, l'odeur

des vapeurs était très pénétrante et un séjour un peu pro-

longé dans la chambre de désinfection eût été impossible.

Cependant, ainsi que M. von Rigier l'a remarqué, on peut

sans peine y pénétrer pour chercher les papiers ou les fils

de soie destinés à l'ensemencement.

Je continuai les expériences avec des doses considéra-

blement plus fortes d'ammoniaque ; mais, comme cela eût

présenté quelques inconvénients de laisser évaporer dans

une chambre d'une maison habitée des 10 et 20 litres

d'ammoniaque, je me servis d'une caisse cubant 1/2 mètre

carré et fermant parfaitement. Je fis deux expériences,

l'une avec 100 centimètres cubes et la seconde avec

200 centimètres cubes d'ammoniaque liquide titrant,

comme dans l'expérience précédente, 31,75 p. 100. Les

quantités employées correspondaient à 200 et 400 centi-

mètres cubes par mètre cube, soit à 20 et 40 litres pour

une pièce de 100 mètres cubes. Les microorganismes em-

ployés dans ces expériences furent le bacille typhique, le

staphylocoque doré, le micrococcus du lait filant, et un

microcoque non encore décrit qui a la propriété de cailler

le lait comme les ferments lactiques, mais en le rendant en

même temps très amer. Les papiers imprégnés du bouillon

de culture du microbe du lait filant furent ensemencés

dans du lait, l'état visqueux qu'acquiert le lait fournissant

dans la suite la preuve de la pureté de la culture; les autres

papiers furent, après l'exposition aux vapeurs ammonia-

cales, ensemencés chaque fois dans 2 ballons ; en cas de

résultat positif, la pureté de la culture était contrôlée au

microscope.
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Le temps d'exposition fut, dans la première de ces expé-

riences, de 3, 6, 8 et 2i heures. Aucun de ces organismes

ne fut tué. L'évaporation fut de 42 centimètres cubes sur

les 100 qui avaient été versés dans un vase plat. Celui-ci

était placé au fond de la caisse ; les papiers se trouvaient

sur un tabouret.

Dans la seconde expérience (200 centimètres cubes), le

temps d'exposition fut de 8, 24 et 48 heures. Il est à noter

que les papiers imprégnés de la culture du lait filant étaient

les mêmes que ceux qui avaient servi dans l'expérience

précédente; ils avaient donc déjà subi pendant 24 heures

l'action des vapeurs de 100 centimètres cubes d'ammo-
niaque liquide (31,75 p. 100) dans un espace de 1/2 mètre

cube. Le staphylocoque doré, le microcoque du lait filant

et celui du lait amer donnèrent des cultures dans tous les

ballons ensemencés, même après 48 heures d'exposition

aux vapeurs ammoniacales. Le bacille typhique résista

facilement 8 heures. Après 24 heures il y eut un retard de

croissance ; l'un des ballons ensemencés avec les papiers

ne se troubla que le surlendemain de l'ensemencement, le

second plus tard encore. Après 48 heures, les ensemence-

ments restèrent stériles. Dans cette expérience 100 centi-

mètres cubes s'étaient évaporés.

Il résulterait de ces dilïérentes expériences que même
une dose de 400 centimètres cubes, par mètre cube, soit

40 litres pour une pièce de 100 mètres cubes est insuffi-

sante pour assurer la désinfection ; après 48 heures celle-ci

n'atteindrait encore que les microbes les moins résistants.

//. — Expériences en vases clos

Pendant que je faisais les premières expériences dans

des chambres de 12 1/2 et 100 mètres cubes, j'avais prati-

qué un certain nombre d'expériences en vases clos avec

l'ammoniaque liquide dont je m'étais servi au début et qui

titrait 22,39 p. 100 et avait un poids spécifique de 0,918.

Je pouvais ainsi employer des doses proportionnellement

plus fortes du désinfectant et arriver à fixer la quantité

nécessaire pour tuer les microbes mis en expérience.
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Dans des ballons d'un litre, fermés par un bouchon de

caoutchouc auquel était suspendu par un fil un petit panier

de toile métallique à mailles assez larges, je versai, dans

une première série d'expérience ayant pour objet le^ spores

charbonneuses, 5 et 10 centimètres cubes d'ammoniaque

liquide et, dans une seconde série d'expériences avant le

bacille typhique et le staphylocoque doré pour objet,

2 centimètres cubes, 1/10 et 1/20 de centimètre cube

seulement d'ammoniaque, après avoir placé dans le petit

panier les morceaux de papier imprégnés de cultures ou

d'une émulsion de spores charbonneuses. A des intervalles

divers, je retirais du panier 2 petits papiers avec une

pincette stérilisée et je les ensemençais dans 2 ballons de

bouillon.

Les doses d'ammoniaque employées dans ces expé-

riences sont donc considérablement plus élevées que dans

les précédentes, du moins celles de 2,50 et 10 centimètres

cubes. Elles correspondent à 2,5 et 10 litres par mètre cube,

au lieu de la dose de 10 grammes par mètre cube employée

par M. von Rigier. Pour une pièce de 100 mètres cubes

ces doses reviendraient à 200, 500 et 1,000 litres.

Les papiers étaient mis en expérience tantôt après dessic-

cation préalable, tantôt encore humides, immédiatement

après avoir été plongés au sein des cultures, dans l'idée

qu'ainsi l'action de l'ammoniaque serait plus caustique. Les

ballons furent tenus en partie à 25% en partie à 37°. Les

tableaux suivants donnent les résultats de ces diverses

expériences. Le signe -f indique que les papiers ensemen-

cés ont donné une culture ; le signe — indique l'absence

de croissance.

a. Spores charbonneuses.

1° Ballon de 1 litre. 5 centimètres cubes d'ammoniaque

liquide. Papiers secs. Température: 25 degrés.

Après 3 heures :
—

» 8 » 4-

» 24 » +
» 48 » rien dans l'un des deux ballons; dans l'autre

croissance faible au début, belle plus tard.

Donc, même après 48 heures, la stérilisation n'était pas
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sûre dans cette expérience. Le résultat négatif de l'ense-

mencement après 3 heures (on n'avait dans ce cas ense-

mencé qu'un seul ballon) est manifestement fortuit. Peut-

être le papier ne s'était-il pas bien imprégné de spores,

2" Ballon de 1 litre. 5 centimètres cubes d'ammoniaque

liquide. Papiers humides. Température : 25 degrés.

Après 2 h. 1/2 : -f-

» 5 heures : -f-

» 8 » -f
» 24 » -j- (^) au début croissance faible.

» 48 » 4-

L'influence de l'humidité parait ici être nulle, vu que les

résultats de cette expérience ne ditfèrent pas de ceux de la

précédente, sauf qu'ici les spores n'étaient jamais tuées

même après 48 heures.

3" Ballon de 1 litre. 10 centimètres cubes d'ammoniaque

liquide. Papiers secs. Température : 25 degrés.

Après 3 heures : -f-

» 6 » -|-

» 8 » -f
» 24 » -)-

4" Ballon de 1 litre. 10 centimètres cubes d'ammoniaque
liquide. Papiers humides. Température : 25 degrés.

Après 3 heures : -f-

» 6 » -[-

« 8 » -|- retard d'un jour dans l'un des ballons.

» 24 » -j-

» 48 » —

5° (2) Ballon de 1 litre. 10 centimètres cubes d'ammo-
niaque liquide. Papiers secs. Température : 37 degrés.

(1) Les papiers étant à ce momeal secs, on liS humecte avec quelques gouttes

d'eau stérilisée.

(2) Les papiers employés dans les expériences 5 et 6 avaient déjà été eiposés
aux vapeurs ammoniacales, pendant 24 heures, dans une chambre, mais à des
doses plus faibles (1" expérience).
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Après 3 heures : 1.

» 6 » Infection fortuite du bouillon (1) par un bacilhis

suhtilis.

» 24 » —
6° Même expérience que n° 5, mais à la température de

la chambre.

Après 24 heures :
—

» 48 » —
Il résulte de ce qui précède que, même à ces doses exa-

gérées, doses 500 et 1,000 fois plus fortes que celles

indiquées par M. von Rigler, les spores charbonneuses

résistent toujours 8 et, le plus souvent, 24 heures. Avec
5 centimètres cubes d'ammoniaque liquide elles résistent

même 48 heures et peut-être plus, les expériences n'ayant

pas été prolongées au-delà de ce terme. Avec 10 centi-

mètres cubes elles résistent aussi 21 heures, sauf quand,

comme dans les expériences 5 et 6, elles ont déjà été

exposées à l'action des vapeurs ammoniacales de 1 litre

d'ammoniaque liquide dans une chambre d'environ

12 mètres cubes. Il est à remarquer, en outre, que, dans

l'expérience 5, l'action des vapeurs ammoniacales a été

renforcée par la température de 37 degrés.

Les spores employées n'étaient cependant pas particuliè-

rement résistantes. Elles supportaient l'action de l'eau

bouillante pendant 1 et 2 minutes, mais non pendant

5 minutes.

h. Bacille typliique et staphylocoque dor^è.

Avec ces microorganismes moins résistants, les résultats

furent meilleurs,

1° Ballon de 1 litre, 10 centimètres cubes d'ammoniaque
liquide. Papiers secs.

Bacille typliique. Slaphylocoque doré.

Après 1 heure :
— Après 1 heure :

—
» 2 heures : — » 2 heures : —
» 3 » — j) 3 » —
» 8 » — » 8 » —
» 24 » — » 24 » —

(1) N'ayant pas eu d'animal d'expérience sous la main à ce moment, il ne me
fut pas possible de constater par une inoculatioa si le liquide ensemencé coate-

nait aussi des bactéridies charbonneuses.
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Ici déjà après une heure le bacille typhique el le staphy-

locoque doré étaient tués.

2° Ballon de 1 litre. 2 centimètres cubes d'ammoniaque

liquide. Papiers humides.

Bacille lyphlque. Staphylocoque doré.

Après 1 heure :
— Après 3 heures :

—
» 4 heures :

— » G » —
» 6 » — » 24 » —
» i2i » —

3° Ballon de i litre. 2 centimètres cubes d'ammoniaque
liquide. Papiers secs.

Bacille typhique. Staphylocoque doré.

Après 3 heures :
— Après 3 heures :

—
» 6 » — >> 6 » —
» 24 » — » 24 » —

Dans une autre expérience, toutefois, le staphylocoque

fut trouvé vivant encore après 3 et 6 heures.

A la dose de 10 centimètres cubes par litre, les vapeurs

ammoniacales tuent donc encore rapidement le bacille

typhique et le staphylocoque doré. Une dose de 2 centi-

mètres cubes tue le bacille typhique, mais pas toujours le

staphylocoque, qui, exceptionnellement, a résisté 6 heures.

De telles doses seraient, toutefois, inapplicables dans la

pratique, puisqu'elles correspondraient à 2 et 10 litres par

mètre cube. Encore ne seraient-elles pas suffisantes pour

tuer les microbes résistants doués de spores comme la

bactéridie charbonneuse.

Nous avons vu plus haut que, dans une caisse de un
demi-mètre cube, le bacille typhique et le staphylocoque

doré résistaient à la dose de 200 centimètres cubes d'am-

moniaque, soit 400 centimètres cubes par mètre cube.

En vase clos, des doses de 1/10 et de 1/20 de centimètre

cube, correspondant à 50 et 100 centimètres cubes par

mètre cube se sont montrées douées d'une certaine effica-

cité.

Ballon de 1 litre. 1/10 de centimètre cube d'ammoniaque
liquide. Papiers humides.
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Slaphylocoque doré.

Après 1 heure : -\-

» 3 heures : -|- avec retard de croissance dans un ballon. ^

» 8 » —
» 24 » —

Ballon de 1 litre. 1/20 de centimètre cube d'ammoniaque
liquide.



REVUES ET ANALYSES
(I)

Prof.-D'" 1']. Tavel et D'' Otto Lanz. — Sur l'étiologie de la péritonite

{Mittheilangsn ans kliniken und medicinischen Instituten der
Sduoeiz, i''" série, fasc. I).

Dans ce livre intéressant, les auteurs résument les résultats de

leurs laborieuses recherches sur 52 cas de péritonite. A l'étude

clinique détaillée de chaque cas ils ont joint une analyse bactério-

logique de l'exsudat faite dans des conditions irréprochables, vu
que les ensemencements ont toujours pu être pratiqués pendant la

vie du malade, au moment de l'opération. Parmi les bactéries

qu'ils ont trouvées il n'y en a donc point dont la présence puisse

être considérée comme un phénomène consécutif à la mort. Les

auteurs ont classé les péritonites qu'ils ont étudiées d'après leur

point de départ, qui peut être l'intestin (estomac, duodénum,
intestin grêle, csecum et rectum), la vésicule biliaire et le foie, les

reins et la vessie, les organes génitaux de la femme, une opéra-

tion ou une infection hématogène. Ils divisent, en outre, les périto-

nites en péritonites dues à une cause chimique et en péritonites

bactériennes.

Différents facteurs peuvent jouer un rôle dans la production de

la péritonite. Dans la péritonite sans perforation, ces facteurs

peuvent être :

1° Croissance et multiplication des bactéries d'un organe voisin

dans le péritoine (péritonite puerpérale par exemple). Ici les bac-

téries se propagent par les voies lymphatiques
;

2° Passage de bactéries d'un organe voisin dans le péritoine. Les

auteurs entendent par là le transfert, actif ou passif, de bactéries

à travers des parois normales, mais sans qu'il y ait en même
temps multiplication. La question du passage des bactéries à

travers les parois normales de l'intestin est encore contestée, mais

MM. Tavel et Lanz inclinent à croire que dans un intestin normal

il ne se produira pas à moins de troubles circulatoires
;

3° Le passage de substances chimiques d'un organe voisin dans

le péritoine.

Dans la péritonite par perforation on a :

4° L'irruption (non plus un passage progressif) de substances

chimiques, parmi lesquelles aussi les substances produites par les

bactéries
;

(1) Les travaux qui reatrent dans le cadre des Annales de mïcrograjihie seront

annoncés ou analysés au fur cl à mesure de leur réceplion au bureau du journal.
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5° L'irruption de bactéries

;

6° L'irruption de parties solides du contenu intestinaL

Mais les auteurs arrivent à la conclusion que, expérimentale-

ment, on n'arrive pas à produire une péritonite au moyen d'un seul

de ces facteurs pris isolément. Au moyen d'huile de croton ou de

nitrate d'argent, on peut provoquer, il est vrai, l'inflammation du

péritoine, mais ce sont là des substances chimiques qui clinique-

ment ne se rencontrent pas dans la péritonite ; les produits de

culture bactériens, les ferments et les gaz intestinaux, par contre,

ne sont, d'après les expériences des auteurs, jamais en mesure de

produire une péritonite. Les facteurs sus-indiqués contribuent

donc à la péritonite ; mais, pour qu'ils déploient leur action, il faut

une cause prédisposante. Or, en quoi consiste cette prédisposition?

Ici, les auteurs arrivent, en ce qui concerne la péritonite bactérienne,

à une conclusion qui nous paraît être le point le plus important de

leurs recherches et qui provoquera, croyons -nous, une sorte de

révolution dans les idées généralement reçues. Ils arrivent, en effet,

à ce résultat que les bactéries ne peuvent se développer sur le péri-

toine et produire les symptômes de la péritonite bactérienne que

s'il y a déjà péritonite, attendu que la force de résorption du

péritoine normal est assez grande pour se débarrasser des

microbes qui y parviennent. Ils trouvent un appui pour cette con-

clusion dans le résultat d'une expérience du D' Walthard faite au

cours de recherches poursuivant un autre objet. Cet expérimenta-

teur avait, en elïet, constaté qu'un utérus isolé pour des ligatures

était, au cours d'une péritonite, non seulement resté à l'abri de

toute inflammation, ce qui est assez naturel, vu qu'un corps privé

de vascularisation est incapable de réagir, mais encore qu'aucunes

bactéries ne s'étaient développées à sa surface. La séreuse de la

partie ligaturée était restée libre de toute végétation bactérienne.

Même une lésion de l'épithélium de cette partie ligaturée (action

de l'aif sec, de solutions de sublimé, etc.) n'eut pas pour effet

d'ouvrir une voie à l'infection bactérienne. Il en résulterait qiie la

prédisposition ne consiste pas seulement dans une lésion, mais

dans \inflammation provoquée par cette lésion. C'est pourquoi les

auteurs résument leur pensée en disant que la péritonite bacté-

rienne ne se développe que là où il y a déjà une péritonite.

Cette manière de voir heurtera, nous l'avons dit, des idées

admises, mais MM. Tavel et Lanz nous semblent être absolu-

ment dans le vrai. On s'est, depuis quelques années, habitué à tout

mettre sur le compte des microbes. Il est juste qu'il existe un cer-

tain nombre de maladies franchement bactériennes, nous entendons

par là causées directement par un microbe. Tel est le cas pour la

bactéridie charbonneuse, le gonocoque, etc. En efl'et, introduisez,

sans lésions, des bacilles charbonneux dans l'économie, ou le

gonocoque dans un urèthre sain, et vous verrez un charbon typique
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ou une urétlirite spécifique se développer. Or qu'est-il advenu

dans la suite ? Partout où l'on a trouvé un microbe, on l'a

accusé d'être la cause de la maladie. Ainsi pour la péritonite et la

pneumonie. Et cependant, avec les microbes trouvés dans la péri-

tonite, on ne fait pas de péritonite, et celui de la pneumonie se

trouve souvent dans la bouche des personnes absolument bien

portantes. Comment expliquer alors qu'ils n'exercent pas leurs

fonctions en faisant la pneumonie ou la péritonite. On s'en tire en

disant que leur virulence est modifiée. Eh bien ! qu'on inocule les

bacilles pneumoniques, trouvés dans la bouche de gens bien por-

tants, à des lapins, et l'on verra ce qu'il en est de cette prétendue

atténuation de virulence. Bien plus rationnelle nous semble l'ex-

plication qui découle des théories de MM. Tavel et Lanz et qui

consiste, à tout prendre, à donner une part prépondérante au

terrain. C'est celui-ci qui peut-être, encore plus que le microbe,

joue le rôle étiologique important. Aussi croyons-nous que cette

manière de voir s'imposera et qu'elle s'appliquera non seulement

à la péritonite, mais encore à la pneumonie, au choléra, au typhus,

peut-être même à la diphtérie et à d'autres maladies encore. La
cause première pourra être par exemple un refroidissement entraî-

nant une inflammation sur laquelle se grefferont les bactéries. Que
l'on n'aille pas croire toutefois qu'en refusant — dans certains cas
— aux bactéries le rôle de cause première on puisse les traiter

pour cela de quantité négligeable. Les bactéries resteront malgré
cela un des facteurs essentiels de l'évolution ultérieure de la

maladie. Si les bactéries s'implantent dans les tissus, elles entre-

tiennent l'inflammation et rendent à l'organisme qu'elles empoi-
sonnent par leurs toxines la défense toujours plus difficile. Le
pronostic d'une péritonite bactérienne, c'est-à-dire d'une péritonite

accompagnée de bactéries, sera par conséquent toujours plus

défavorable et la suppression de ces dernières sera toujours le but

à atteindre ; aussi les résultats magnifiques dus à l'observation

minutieuse des règles de l'asepsie et de l'antisepsie n'ont-ils rien

à craindre de l'acceptation de théories qui ont seulement en vue

de préciser un peu plus rigoureusement qu'on ne l'a fait jusqu'ici

le rôle des bactéries dans l'étiologie des maladies.

La partie de l'ouvrage de MM. Tavel et Lanz consacrée à la

description des espèces bactériennes trouvées dans les péritonites

à bactéries est très instructive. Ils établissent d'abord que la péri-

tonite bactérienne est généralement non pas une mono-infection

mais une poly-infection. Dans 28 cas de péritonite circonscrite ils

ont trouvé 3 fois seulement une seule espèce bactérienne ; dans les

18 autres cas, il y avait de 2-9 espèces différentes. Dans les péri-

tonites diffuses ils ne trouvèrent que 4 fois une seule espèce ; dans

les 11 autres cas il y en avait 2 ou plusieurs espèces. Dans les cas

où l'on ne trouve qu'une seule espèce, celle-ci peut être très diffé-

34
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rente. Les auteurs ont trouvé le Staph.pyog. cifreus, le streptocoque,

le microbe de l'actynomicose, le Bacf. laclis aerogenes et le Bac.

coli immobilis. Lorsqu'on trouve différentes espèces, il est difficile

de dire quelle est l'espèce à laquelle revient le rôle le plus impor-

tant. En effet, si l'on emploie les procédés de culture, on obtient

souvent le Bact. coli commune &e\A, bien qu'on trouve dans les pré-

parations d'autres espèces, souvent même en plus grand nombre,
mais qui se cultivent moins facilement que le Bac. coli. Il serait

illogique d'attribuer dans ces cas le rôle étiologique à ce dernier, à

cause de sa prépondérance dans les cultures. Il semblerait donc,

d'après ces résultats, que le Bac. coli est loin d'avoir pour la péri-

tonite l'importance qui lui a été attribuée par plusieurs auteurs

qui ont évidemment basé leurs conclusions sur le résultat de leurs

cultures. Voici du reste dans quel ordre les auteurs classent le s

bactéries qu'ils ont trouvées.

En premier lieu le streptocoque. On le rencontre sous forme de

grand et de petit diplocoque, comme aussi sous la forme classique

du streptocoque en chaînettes. Ils nomment les deux premières

variétés Diplococcus intestinalis major et Diplococcus intestinalis

minor.

Un micrococcus souvent trouvé dans la bouche est considéré

par Roux, Yersin et Martin comme la cause d'un grand nom-
bre d'angines. MM. Tavel et Lanz le désignent sous le nom de

Coccus conglomeratus.

Le Diplococcus lanceolafus (pneumocoque).

Les Staphylocoques ; msiis []s iVont rencontré ceux-ci que rare-

. ment.

Parmi les bacilles ils ont rencontré :

Un bacille ressemblant à celui de l'actinomycose. Il ne fut pas

possible de le cultiver (1 cas)
;

Un bacille ressemblant à celui de la diphtérie (3 cas). Les

auteurs le considèrent comme identique avec le pseudo-bacille de

la diphtérie de Lœffler
;

Un bacille ressemblant à celui du tétanos
;

Un bacille ressemblant à celui de la morve
;

Le bacille pyocyanique
;

Le Bacillus pyogenes fœtidus (Burci)
;

Un bacille auquel ils donnent le nom de Bacilluspyogenes fœtidus

liquefaciens ;

Le Proteus vulgaris ;

Le Bacillus coli.

Les auteurs font une étude spéciale de ce dernier. Sur 30 variétés

qu'ils ont cultivées, 17 étaient mobiles, i3 immobiles. Les variétés

mobiles se distinguent par la forme et le nombre de leur flagella.

La coagulation du lait n'est pas une fonction constante ; l'action

. fermentative sur le sucre de lait et de raisin est plus constante.
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elle n"a fait défaut que 2 fois. La réaction de Tindol et le caractère

pathogène sont très inconstants, de même que les dimensions.

La non-li([uéfaction de la gélatine et le défaut de coloration par la

méthode de Gram sont seuls caractéristiques. On voit, par cela,

combien de variétés diverses se cachent sous le nom de Baclllus

coll. Une série de phototypies pour la plupart excellentes (8 plan-

ches) termine cet ouvrage.

Ajoutons que le travail de MM. Tavel et Lanz est le premier
numéro d'un nouveau recueil publié par l'éditeur Cari Sallmann,à
Bâle, sous le titre indiqué en tète de cet article (Communications
des cliniques et instituts médicaux de la Suisse), recueil auquel la

collaboration des sommités médicales de la Suisse est déjà acquise.

Le nom de l'éditeur, bien connu par le soin qu'il apporte à toutes

ses publications, nous est garant que les fascicules suivants ne le

céderont en rien au premier. E. F.

D''ÂD. Heider. — De l'action des désinfectants à des températures
plus élevées {Archic.fûr Hygiène, XV, p. 341).

Les travaux de Koch, Henle, Mocht et Behring nous ont déjà

appris qu'une élévation de la température augmente beaucoup l'ac-

tion microbicide des désinfectants. L'auteur, dans un travail soi-

gneux, a repris ces expériences d'une façon très complète, en cher-

chant surtout à obtenir des résultats applicables dans la pratique

de la désinfection. Les microbes soumis à ces expériences étaient

la spore charbonneuse et, dans quelques cas, le staphylocoque doré.

Des suspensions de spores dans de l'eau ou des cultures dans du
bouillon étaient mélangées avec des solutions du désinfectant dans
les proportions voulues pour obtenir une concentration donnée, et

tenues à diverses températures. Après une durée variable, quelques

anses de platine du mélange étaient ensemencées dans du bouillon

en prenant les précautions nécessaires pour que la petite quantité

de désinfectant ensemencée en même temps ne pût nuire au déve-

loppement des bactéries (ensemencement en plusieurs dilutions ou
dans de grands ballons contenant 50 cmc. de bouillon). Ces expé-

riences démontrent qu'une température élevée exalte énormément
l'action des désinfectants. Ainsi l'acide phénique à 5 p. 100, dans
lequel les spores employées par l'auteur restaient vivantes à la

température de la chambre pendant 30-40 jours, étaient tuées à
40° en 4 heures, à 55° en 2 heures, à 75° en trois minutes. La soude

caustique à 8 p. 100, que les mêmes spores supportaient pendant
10 heures, les tuait en une heure à 55° et en 10 et même en

2 minutes à 75°. Nous ne pouvons ici entrer dans le détail de ces

expériences pour lequel nous renvoyons le lecteur au travail original.

Disons seulement que l'auteur recommande pour la pratique l'em-
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ploi des solutions désinfectantes aussi chaudes que possible, ainsf

la soude à 2-5 p. 100, par exemple, pour les planchers, les écuries^

les wagons, les déjections, etc. Pour le linge, il recommande le

lysol bouillant 1-3 p. 100, pendant 1/2 heure. Ce dernier nettoie

également très bien. E. F.

D'' Alfo.nso Momefcsco. — De l'action des basses températures-

sur la virulence des spirilles du Choléra (Annali delVIstitutO'

d'igiene sperimentale, III, p. 31).

Koch et Finkelnburg ont déjà montré que les bacilles cholé-

riques, surtout les cultures datant de cas récents, peuvent supporter

de basses températures sans perdre leur vitalité (
— 5 à— 10°). L'au-

teur du présent Mémoire a spécialement eu en vue de rechercher

si le froid n'atteindrait pas au moins la virulence, tout en laissant

intacte la vitalité. Partant d'une culture cholérique de Massaua,.

dont la virulence lui était connue [o cmc. de culture de bouillon

inoculés par la voie stomacale suffisaient pour tuer un cobaye de

4-500 grammes en 12-20 heures). M. Montefusco la soumettait à de-

basses températures et l'inoculait ensuite aux animaux. Voici les

résultats auxquels aboutirent ses expériences :

1° La température de — 10° à — 15° détruit en une demi-heure

la virulence des spirilles du choléra, tandis qu'une température de

0° à 5° l'atténue seulement
;

2° Les cultures cholériques qui ont perdu leur virulence par

l'action du froid la récupèrent quand elles ont été réensemencées

et tenues à 37";

3° Les basses températures n'ont aucune action sur les produits

de culture des spirilles du choléra;

4° Les cobayes inoculés par la voie stomacale avec des cultures

soumises à la congélation sont rendus réfractaires, au moins tem-

porairement, à l'infection cholérique et à l'action toxique des cul-

tures cholériques. E. F.

Rdete et Henoch. — Sur les cultures pures du vaccin et sur la

toxine « vaccinine *> [Deutsche med. Woehenschrift, 1893, n° 23).

Ces auteurs ont trouvé dans les pustules vaccinales du veau

un microcoque qu'ils ont cultivé sur agar, dans le bouillon et dans

les œufs. Sur gélatine, ainsi que sur sérum humain, de veau et de

porc, les cultures ne croissent pas. Ces microcoques se décolorent

d'après la méthode de Gram et sont tués par une température

de 60 degrés. Sur agar ils forment un gazon blanc comme du lait,

épais, qui plus tard devient un peu jaunâtre. Sur plaques d'agar les.
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colonies sont blanches, rondes, à bords sinueux, à noyau foncé et

portent des stries en éventail. Le bouillon est troublé sans qu'il

se forme de pellicule. Les cobayes ne sont pas sensibles à leur

action, non plus qu'à celle de la vaccine. Cependant on retrouve

les coccus quelques jours après dans le sang.

Inoculés à des porcs, ces coccus ne donnèrent lieu que chez deux

animaux sur dix à la production d'une pustule analogue à celle du

vaccin. Il est vrai que sur les huit animaux restants, sept se mon-

trèrent aussi réfractaires à l'inoculation de vaccin véritable. Les

auteurs semblent avoir mieux réussi sur le veau et sur l'homme.

Voici ce qu'ils disent à cet égard.

« Nous fîmes d'une culture sur agar paraissant pure de nou-

velles cultures, d'abord sur agar additionné de sérum humain,

puis sur agar additionné de sérum de veau, inoculé de l'agar au

sérum humain. Une troisième culture fut cultivée sur agar au

sérum de veau, et une quatrième, prise d'une huitième génération

sur œuf, sur agar au sérum de veau. »

« Avec ces quatre cultures, on inocula, le 15 février, le veau

n» V à différents endroits du corps. Après le 5^ jour, des papules

et des vésicules se développèrent à l'endroit où l'on avait inoculé

la culture sur agar au sérum de veau. Cependant, elles se dévelop-

pèrent mal. De meilleures vésicules et papules furent produites

par la culture ensemencée de l'agar au sérum humain sur l'agar

au sérum de veau. Le septième jour, on les racla et la lymphe

obtenue de ce veau fut cultivée avec de la glycérine et inoculée,

d'une part, au D"" Henoch et, d'autre part, au veau n'^ VI. »

« Chez le D"" Henoch, les piqûres se développèrent comme
elles le font souvent chez les personnes revaccinées. Il se produi-

sit des papules un peu humides qui occasionnèrent un fort prurit.

A partir du troisième jour, douleurs lancinantes dans la partie

supérieure du bras et dans l'aisselle. Il ne se forma pas de pus-

tule. Les cultures du sang donnèrent un résultat positif. Les

papules avaient, le cinquième jour, des bords enflammés, elles

séchèrent lentement et encore après quatre semaines l'endroit des

piqûres était un peu surélevé et se desquamait. Une inoculation

de vaccine faite à titre de contrôle le 6 avril resta sans résultat. »

« Chez le veau, il s'était développé après six fois 24 heures une

vésicule sur le scrotum et sur une des côtes. Leur contenu fut raclé,

trituré avec de la glycérine et inoculé six heures plus tard, par le

D"" Voigt, au veau VII par dix-neuf stries. Toutes les dix-neuf stries

donnèrent, le \2 mars, des vésicules; quelques-unes étaient un peu

sèches. Le contenu de dix-sept de ces vésicules fut enlevé et tri-

turé avec de la glycérine. Les deux vésicules que l'on avait lais-

sées séchèrent peu à peu sans formation de pus. Une vaccination

de contrôle pratiquée sur ce veau donna un résultat négatif. »

« Le 15 mars, on vaccina le veau VllI avec la lymphe recueillie
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sur le veau VU. Il se produisit de belles vésicules vaccinales, et

M. Voigt n'hésita pas à employer la lymphe de ces dernières dans

son institut vaccinal ; il le jTit, en général, avec le meilleur succès. »

Les auteurs ont aussi cherché à extraire une toxine des cultures

de bouillon, la « vaccinine ». Il semblerait que son adjonction aux
cultures pures du coccus augmenterait parfois l'action de ces

dernières. E. F.

D' H. Weigmainin. — Sur le « lait savonneux » et l'origine des bac-
téries dans le lait (Milchzeitung, 1893, n" 35).

Il existe une altération du lait pour laquelle M. Herz, directeur

delà station laitière de Memmingen, a introduit l'expression de

« lait savonneux». Au moment de la traite, celait n'est pas modi-

fié dans son goût, mais après 24 heures et plus il prend une
G deur pénétrante et un goût désagréable comparable à un goût

de savon. Le lait ne se caille pas dans la suite et, quand on l'agite,

il se forme une mousse abondante. On en fait difficilement de bon
beurre.

Récemment M. Weigmann, à Kiel, bien connu par ses nom-
breux travaux sur le lait et ses microbes, eut Toccasion d'étudier

un lait de ce genre qui avait été fourni à l'école de laiterie de

Kiel. Les fromages maigres fabriqués avec ce lait avaient aussi

un goût désagréable. Le lait des différentes vaches de l'écurie

ayant fourni ce lait défectueux fut alors examiné bactériologique-

ment ; on trouva dans chaque échantillon cinq bactéries en nom-
bres divers, dont l'une fut trouvée capable de produire expéri-

mentalement cette maladie du lait. Ce sont de minces bâtonnets,

à bouts arrondis, qui forment sur gélatine des colonies blanches,

visqueuses, de 2 à 3 millimètres de diamètre, dans le milieu des-

quelles un pigment jaune se montre d'abord sous forme de point,

et qui recouvre plus tard toute la colonie. Inoculé dans du lait, ce

bacille n'y produit, au début, pas d'altération visible ; au bout de

quelques jours, le lait devient visqueux; mais, avant déjà, le goût

en devient savonneux et absolument semblable à celui du lait en

question. Les autres bactéries appartenaient aux espèces pepto-

nisantes ; il n'y avait presque pas de bactéries de la fermentation

lactique, ce qui explique que ce lait abandonné à lui-même ne s'aci-

difiait pas. M. Weigmann chercha alors d'où pouvaient provenir

ces bactéries ; il les trouva en très grand nombre dans la paille

servant de litière aux vaches. Cette paille était en maints endroits

humide et décolorée. Elle contenait, en outre, également les

quatre autres espèces microbiennes trouvées dans le lait ; et, à part

celle-ci, aucune autre. Ce fait est très significatif et montre, un

point sur lequel M. Weigmann insiste avec raison, le danger



— 511 —
qu'il y a de changer la litière des vaches et de leur donner leur

nourriture au moment de la traite. Il est évident qu'en le faisant

l'air se charge de microorganismes qui tombent ensuite dans le

lait, et quand, comme dans ce cas, la paille ou le fourrage con-

tiennent des microorganismes nuisibles, on comprend la persis-*

tance de ces maladies du lait. M. Weigmann ayant fait rempla-

cer la paille dont on se servait, le lait redevint peu à peu normal.

E.F.
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PUBLICATIONS RÉGENTES

Mabpmann. — Die Unlersuchung' des Strassenstaubes auf

Tuberkelbacillen. La recherche des bacilles de la tuberculose dans

la poussière [Cenlralblatt fur Bakleriologie^ XIV, p. 229).

L'auteur a recherché la présence de bacilles tuberculeux dans

la poussière par le microscope et par la culture. 11 l'a fréquemment

trouvé. Son procédé de culture paraît assez curieux. Il commence
par faire bouillir les émulsions de poussière dans du bouillon

pendant 1 heure, puis les ensemence dans des tubes d'agar rem-

plis d'oxygène. Il aurait ainsi obtenu des cultures, tandis que les

opores résistantes des anaérobies fréquentes dans les poussières

ne croîtraient pas dans l'oxygène pur. Ce résultat nous paraît

pour le moins étrange, vu qu'une température de 100 degrés tue

les bacilles tuberculeux en peu de minutes, du moins de nom-
breux expérimentateurs l'afTirment.

D''Ad. Heider. — Vibrio danubiens {CentralblaK fur Dakterio-

logie^ XIV, p. 341). L'auteur décrit un vibrion pathogène trouvé

dans les eaux du Danube et présentant certaines ressemblances

avec le vibrion cholérique et le vibrion de Metschnikoff.

De Bruyne. — De la phagocytose observée, sur le vivant, dans

les branchies des mollusques lamellibranches [Comptes rendus de

rAcadémie des sciences^ t. CXVI, p. 65).

C'est sur la moule que de Bruyne a le mieux observé l'attaque et

la perforation de l'épithélium des branchies des mollusques ; d'après

lui, le but physiologique de ce phénomène aurait vraisembla-

blement pour objet une sorte d'excrétion d'éléments cellulaires

usés.

E. Mesnard. — Recherches sur la localisation des huiles grasses

dans la germination des graines [Comptes rendus de VAcadémie
des sciences, t. CXVI, p. 1 11).

En exposant à l'action des vapeurs de l'acide chlorhydrique les

coupes végétales, puis en les traitant par les vapeurs d'iode, on

colore l'huile qui devient ainsi aisée à observer et à évaluer. L'au-

teur a pu par cette méthode apprécier : 1° que, sauf chez les gra-

minées, les huiles grasses ne sont pas localisées dans des assises

spéciales ;
2° que le dédoublement des huiles par saponification sous

l'influence d'une diastase spéciale ne paraît pas devoir exister;

3° enfin, que l'huile se montre, dans tous les cas, indépendante de

l'amidon et du glucose, mais elle paraît se superposer aux ma-
tières albuminoïdes dans les réserves des graines mûres.
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Charrin et Teissier. — Modifications de la pression artérielle

sous rinfliience des toxines pyocyaniques [Comptes rendus de

VAcadémie des sciences^ t. CXVI, p. 151).

L'injection sous-cutanée des toxines pyocyaniques élève la

pression artérielle d'autant plus fortement que la culture est plus

riche en albuminoïdes, plus âgée et la dose injectée plus élevée. Ces
augmentations de pression sont passagères.

S. Arloing. — Sur les propriétés pathogènes des matières

solubles fabriquées par le microbe de la péripneumonie conta-

gieuse des bovidés et leur valeur dans le diagnostic des formes
chroniques de cette maladie [Comptes rendus do VAcadémie des

sciences^ t. CXVI, p. 1G6).

M. le professeur Arloing étudie d'abord les effets généraux con-

sécutifs à l'inoculation des cultures liquides du Pneumobacillus

liquefaciens^ puis l'action du poison soluble, la pneumohacilUne,

dialyse sur les animaux atteints de tares péripneumoniques ou de

péripneumonies chroniques ; il arrive à établir que ces derniers

sont plus sensibles à l'action de la pneumobacilline que les ani-

maux sains.

L. Léger. — L'évolution des grégarines intestinales des vers

marins [Comptes rendus de VAcadémie des sciences^ t. CXVI,.

p. 204).

D'après ses observations sur l'évolution des BoUocystis, l'auteur

est amené à comprendre, dans le groupe des dicystidées les

genres importants : Schneideria, propre au tube digestif des arthro-

podes terrestres, et le genre Dolioct/stis, propre au tube digestif

des vers marins.

G. CouDERc. — Sur les péritlièces de VUncinuIa spiralis en
France et l'identité de VOïdium américain et de VOïdium euro-

péen [Comptes rendus de VAcadémie des sciences^ t. CXVI, p. 210).

L'auteur établit, par des recherches effectuées sur les ceps de

vignes français, que l'^'rysep/^e T;«cÂen est identique à YUncinula
spiralis ; d'où il déduit, avec juste raison, que nous n'avons pas à

craindre pour nos vignobles l'importation d'Amérique d'une

maladie nouvelle.

P. -A. Dangeard et Sappin-Trouffy. — Recherches histolo-

giques sur les Urédinées [Comptes rendus de l'Académie des

sciences, t. CXVI, p. 211).

Ces deux savants examinent dans une très intéressante note la

structure intime des mycéliums des Urédinées et leurs divers appa-
reils de fructification : Spermogonies, écidies, urédospores et téleulo-

spores.
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Ch. Decagny. — Sur les matières formées par le nucléole chez

le Spirogyra setiformis et sur la direction qu'il exerce sur elles au
moment de la division du noyau cellulaire [Comptes rendus de

l'Académie des sciences, t. CXVI, p. 269).

L. Ranvier. — Les Clasmatocytes, les cellules fixes du tissu

conjonctif et les globules du pus [Comptes vendus de fAcadémie des

sciences, t. CXVI, p. 295).

Parmi les cellules qui se multiplient dans les tissus enflammés

les Clasmatocytes et les leucocytes seuls produisent des globules

purulents ; ces derniers globules sont des cellules Lymphatiques

mortes ou nécrosées.

A. MiJNTz et CouDON. — La fermentation ammoniacale de la

terre [Comptes rendus de fAcadémie des sciences), t. CXVI,
p. 395).

Ces auteurs ont découvert que la fermentation ammoniacale
était due à de nombreux microorganismes (bactéries et moisis-

sures) ; ils découvriront bientôt, il faut aussi l'espérer, que ces

microbes sécrètent une diastase ; en attendant, voir pour plus de

détails les travaux de Pasteur, van Tieghem, Miquel, von Jacksch,

Leube, etc..

L. HuGouNEXQ et J. Eraud. — Sur un microbe pathogène del'or-

cliite blennorrhagique(Co>7ip^es rendus de VAcadémie des sciences,

t. CXVI, p. Ml).

L'orchite blennorrhagique est déterminée par un organisme

spécial, indépendant du gonocoque de Neisser. Ce microbe se

rencontre dans le pus blennorrhagique toutes les fois que l'uré-

thrite se complique ou doit se compliquer d'épididymite.

F. Thélohan. — Altérations des tissus musculaires dues à la

présence des myxosporidies et des microbes chez le Barbeau

[Comptes rendus de l'Académie des sciences, t. CXVI, p. o22j.

Chez le Barbeau la présence des myxosporidies dans les fais-

ceaux primitifs des muscles amène la dégénérescence vitreuse de

ces éléments. Les faisceaux dégénérés disparaissent sous l'action

de cellules phagocytaires qui, par suite, s'organisent en tissu

conjonctif, qui emprisonnent les spores du parasite dans des sortes

de kystes fibreux. Certains microbes trouvent dans le tissu dégé-

néré un terrain favorable, s'y développent et amènent la mortiii-

cation et la fonte puriforme de ces tissus et du tissu conjonctif

voisin.

J. CosTANTiN. — Recherches expérimentales sur la môle et sur

le traitement de cette maladie [Comptes rendus de tAcadémie des

sciences, t. CXVI, p. 529j.

L'auteur se félicite de l'emploi du lysol à la dose de 2,5 p. 100,
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soit comme moyen de désinfection, soit pour se débarrasser du

moucheron [Sciara ingénus).

PiuLLiEux.— Une maladie de la Barbe de capucin [Comptes ren-

dus de l'Académie des sciences, t. CXM, p. 532),

Il est probable que le Minef, maladie des chicorées étiolées, est

déterminé par un champignon très voisin du Sclerolinia Liber-

tiana ; des e^ais démontrent que le saccharate de cuivre est un
moyen puissant pour arrêter et prévenir cette maladie.

Ch. Decagny. — Sur la morphologie du noyau cellulaire chez

les Spirogyras et sur les phénomènes particuliers qui en résultent

chez ces plantes [Comptes rendus de tAcadémie des sciences,

t. CXVI, p. 535).

J. CouRMONT et H. DoYON. — La substance toxique qui engendre

le tétanos résulte de l'action, sur l'organisme récepteur, d'un fer-

ment soluble fabriqué par le bacille de Nicolaïer [Comptes rendus

de VAcadémie des sciences, t. CXVI, p. 593).

Le bacille de Nicolaïer engendre le tétanos par l'intermédiaire

d'un ferment soluble qu'il fabrique ; ce ferment, non toxique par

lui-même, élabore, aux dépens de l'organisme, une substance direc-

tement tétanisante, comparable, par ses effets, à la strychnine
;

cette dernière substance, qui se retrouve dans les muscles téta-

ni([ues, résiste à l'ébullition, tandis que le ferment soluble est

détruit à 65 degrés.

L. Mangin. — Sur l'emploi du rouge de ruthénium en anatomie

végétale (Co7nptes rendus de l'Académie des sciences, t. CXVI,
p. 653).

A. RuFFER et H. -G. Plimmer. — Sur le mode de reproduction

des parasites du cancer [Comptes rendus de VAcadémie des sciences,

t. CXVI, p. 836).

Ce parasite contiendrait un petit noyau, ou protoplasme gra-

nuleux, entouré d'une capsule à double contour ; les réactifs colo-

rants le différencieraient aisément des éléments histologiques
;

enfin, il se multiplierait par simple division.

Em. Bourquelot.— Inulase et fermentation alcoolique indirecte

de l'inuline [Comptes rendus de fAcadémie des sciences, t. CXVI,
p. 11-431.

A.-B. Griffiths. — Ptomaïne extraite des urines dans l'eczéma

[Comptes rendus de l'Académie des sciences, t. CXVI, p. 1205),

Cette base est blanche, cristalline, soluble dans l'eau ; elle peut

donner des sels ; elle est très vénéneuse et ne se rencontre pas
dans les urines normales.
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Ac. Labbé. — Dimorphisme dans le développement des Hémos-

poridies [Comptes rendus de tAcadémie des sciences, t. GXVI^
p. 1209),

Al. Labbé. — Sur les coccidies des oisesiwxiComptes rendus de

l'Académie des sciences, t. CXVI, p. 1300).

Chez les oiseaux il existe, à côté de l'infection coccidienne chro-

nique, une infection coccidienne aiguë, qui peut êtr^ mortelle pour

l'oiseau qui la subit.

Sappin-Thouffy. — La pseudo-fécondation chez les Urédinées

et les phénomènes qui s'y rattachent [Comptes rendus de l'Acadé-

mie des sciences, t. CXVI, p. 1304).

Ce travail comprend : l'étude de la naissance de la téleutospore,

de la fusion des noyaux et des germinations de la téleutospore.

MoLLiARD. — Sur deux cas de castration parasitaire observés

chez Knautia arvensis [Ccmpies rendus de VAcadémie des sciences,

t. CXVI, p. 1307).

Lucien Lévy. — Sur la fermentation alcoolique des topinam-

bours, sous l'influence des levures pures [Comptes rendus de l'Aca-

démie des sciences, t. CXVI, p. 1381).

Le moût des topinambours stérilisé, puis soumis à l'action des

levures alcooliques pures, fournit très peu de produits de tète et

une forte proportion d'alcool de bon goût.

S. WiOBADSKY, — De l'assimilation de l'azote gazeux de l'at-

mosphère par les microbes [Comptes rendus de l'Académie de

médecine, t. CXVI, p. 1385).

Ch. Decagny. — Sur la concordance des phénomènes de la

division du noyau cellulaire chez les lis et les Spirogyras et sur

l'unité de cause qui la ^voàmi [Comptes rendus de VAcadémie des

sciences, t. CXVI, p. 1397).

L. WvjiLLEMiN. — Sur la fécondation des Puccininées [Co)nptes

rendus de CAcadémie des sciences, t. CXVI, p. 1464).

Charrin et Gley. — Mode d'action des substances produites

par les microbes sur l'appareil circulatoire [Comptes rendus de

l'Académie des sciences, t. CXVI, p. 1475).

Les toxines pyocyaniques agissent sur le cœur lui-même ; il reste

à savoir si cette action s'exerce sur les fibres musculaires ou sur

les ganglions intra-cardiaques ou, encore, sur les deux systèmes.

UÉditeur-Gérant : Georges CARRE.

Tours. — Imprimerie Heslis Frères.



ANNALES

DE MICROGRAPHIE

RECHERCHES EXPÉRIMENTALES

SUR LA

PHYSIOLOGŒ, LA MOHlMIOLOGIt: ET LA PATHOLOGIE

DES DIATOMÉES
Par le D' P. MInUEL

XL Du RÉTABLISSEMENT DE LA TAILLE

ET DE LA RECTIFICATION DE LA FORME CHEZ LES DlATOMEES

Avant d'aborder ce sujet il était indispensable d'étudier,

ainsi que cela a été fait dans le paragraphe précédent, le

rôle du noyau dans la multiplication par déduplication des

Diatomées. En dehors des nombreuses et importantes

fonctions physiologiques auxquelles préside le noyau de

ces algues, nous avons vu qu'au moment delà division des

cellules il lui incombe la tâche de créer de toute pièce,

avec les caractères particuliers à chaque espèce, une

valve, une seide^ puisque la Diatomée fille en emprunte

toujours une seconde à la Diatomée mère dont elle se

détache. La cellule-mère, de son côté, fabrique une nou-

velle valve pour remplacer celle qu'elle cède à la cellule-

fille. Ce qu'on peut résumer en disant : que quand la divi-

sion du noyau s'est accomplie dans un frustule, les deux

noyaux résultant de celte scissiparisation se mettent sépa-

rément à former chacun de leur côté une valve nouvelle,

à peu près de même grandeur, en tout cas symètïHqne au

plan de division, plan qu'on sait être perpendiculaire à la

ligne idéale qui joint les noyaux.

Je n'ai certainement pas l'envie de créer des mots nou-

35
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veaux, on trouvera peut-être déjà que ceux de méga, méso
et microfrustule encombrent inutilement la diatomologie,

bien qu'ils me servent uniquement pour éviter les péri-

phrases, si propres à obscurcir le langage et à compliquer

les descriptions. En revanche, j'offre de supprimer le mot
frustule sporangial^ appliqué aux Diatomées nées de

l'auxospore, et, si on y tient un peu, le mot auxospore

lui-même qui n'offre pas un sens bien précis dans les cas

du rétablissement de la taille maximum qu'il m'a été

donné d'observer jusqu'ici chez les Diatomées.

Pour la clarté de mes explications, on voudra bien me
permettre, encore, d'appeler valve-mèy^e la valve qu'une

Diatomée conserve pendant toute son existence, et valve-

fille la valve qu'une partie du protoplasma emporte avec

lui pour constituer un nouvel individu. Ainsi, un frustule

normal aura toujours deux valves : l'une mère;, l'autre

fille. La valve-âlle différera de grandeur de la valve-mère

de deux fois l'épaisseur des connectifs; la valve-mère aura

toujours ses connectifs enveloppants ;la valve-iille, ses con-

nectifs enveloppés. Il est puéril d'ajouter que c'est la

valve-mère qui est toujours la plus âgée.

Il est cependant un cas où les valves sont de même âge,

si on doit appeler valves les envelo^Dpes souvent irrégu-

lières des mégafrustules primordiaux dits : auxospores

.

En dehors de ces cas exceptionnels, toutes les Diatomées

sont formées de valves d'âges différents.

Je rappellerai, encore, que, dans le paragraphe précé-

dent, j'ai indiqué, avec la façon de colorer les noyaux des

Diatomées, la manière dont se sculptent et se confectionnent

les valves-lllles
;
je ne reviendrai pas sur ces divers points

de mon mémoire, mais je rappellerai que, pendant la divi-

sion, les valves se forment dans le suc cellulaire, par suite

d'une contraction intelligente du protoplasme, appropriée

aux accidents valvaires qu'il importe de reproduire. La
figure i semi-schématique, que je donne ici, ne saurait

mieux rendre ma pensée et donner, en même temps, une

idée plus précise des faits qu'on observe durant la dédu-

plication des Diatomées.

Qu'arrive-t-il, au contraire, quand un niicrol'rustule est

apte à rétablir la taille devenue trop petite d'une Diatomée?
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Choisissons un exemple, soit dans la tri])ii des Nitzscliies,

soit dans celle des Navicules, où le rétablissement de la

grandeur initiale du végétal semble présenter le plus de

complications. Le mode de croissance qui vient d'être figuré

est aboli. Le protoplasme, au lieu de croître comme précé-

demment ^j«ra//r'/(?m(?;?^ à l'axe idéal qui joint les noyaux,

mode de multiplication qui tend à anéantir l'espèce chez les

Diatomées, devient le siège de phénomènes nouveaux. La
Diatomée s'immobilise, sa physionomie change, son proto-

plasme massif qui s'appliquait exactement contre les parois

des valves s'arrondit de tous côtés, même aux extrémités

chez les Diatomées lancéolées. Ce protoplasme ramené sur

lui-même, trapu, gonfle de toutes parts, écarte les valves sili-

ceuses qui ne peuvent plus le contenir et lui sont désor-

mais inutiles. Il grossit, puis s'allonge considérablement

perpendiculairement à la direction de la ligne droite, qui

aurait joint les deux noyaux si la division du frustule s'était

effectuée à la manière habituelle.

Fig. i. — ReprésL'nlation semi-scliémalique de la multiplication par dédupliealioa

chez les Diatomacées vivant à l'état dissocié.

A, cellule-mère ; B, cellule-fille ; Vm, valve-mère ; \f, Vf, valves-filles de
1'° génération ; Yp, valve-fille de -2^ géuéralion ; S, S, espace laissé libre par la

contraction du protoplasme et rempli de suc cellulaire; n, n, noyaux. Les flèches

indiquent le sens de la croissance du protoplasme après l'achèvement des cel-

lules A et B.

La figure 2 donne de même, d'une façon schématique, la

succession des phénomènes qui précèdent et accompagnent

le rétablissement de la taille chez les Diatomées naviculées

ou de forme lancéolée.

Le diagramme A représente la diminution progressive

du protoplasme à la suite des déduplications. On a sup-

posé que la division a débuté de la valve-mère Vm du
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mégafrustule primordial, s'est continuée et s'est terminée

par la production de la dernière des valves-lilles \f. Les

iièclies indiquent la direction forcée de la croissance du

protoplasme. La taille de la Diatomée arrivée à une cer-

taine limite, représentée ici parle microfrustule B, le pro-

toplasme, sans phénomènes préliminaires de fécondation,

du moins nettement perceptibles, s'accroît longitudinale-

ment, perpendiculairement à l'axe LL qui joint les noyaux

et récupère en quelques heures la hauteur représentée en F
qu'il peut avoir mis plusieurs années à perdre.

Fig. 2. — Indication semi-scliémiilique des phénomènes qui précédent el suivent

le rétablissement de la taille chez les Dialomacées.

A. — LL, ligne joignant les noyaux ; Vm, valve-mère du mégafrustule primor-

dial ;
V/*, valve-flUc du microfrustule dont le protoplasme rétablit la taille de l'es-

pèce. Les floches brisées indiquent le sens aliernalif de la croissance du proto-

plasme (représenté par une teinte ombrée) pendant la muUiplication des Dialoma-

cées par déduplicalion.

B. — n, noyau sur la ligne LL. Période pendant laquelle le proto,dasme s'or-

ganise et se prépare à rélablir la taille de l'espèce.

F. — n, noyau sur la ligne LL. Croissance symétrique du protoplasme perp-^n-

diculairemenl à la ligne LL qui joint les noyaux. Refoulement par le boudin pro-

toplasmique des valves vides du microfrustule à une des extrémités du mégafrus-

tule primordial. Les flèches indiijuent le nouveau sens de croissance du proto-

p.asme.

Cette théorie du rétablissement de la taille maximum des

Diatomées, basée sur un grand nombre d'observations, sur

des cultures où les auxosporesont apparu par millions plu-

sieurs fois l'an, me semble enlever à cet acte naturel du

rétablissement de la taille tout le mystère dont il plaisait à
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quelques Diatomistes de l'entourer. En effet, rien ne devient

maintenant plus simple et plus compréhensible:

Un végétal de taille déterminée est contraint par mode
de multiplication particulier à décroître progressivement

et appelé à disparaître si ce mode de multiplication se

poursuit. Le noyau qui, entre autre mission, a celle de

conserver l'espèce, imprime à la végétation du protoplasme

de la cellule un mode d'accroissement qui porte un remède

direct et immédiat à cet acheminement d'un être vivant

vers le néant. Le protoplasme, qui croissait dans une direc-

tion déterminée, retenu par les parois inextensibles de la

cellule, se débarrasse tout à coup de son enveloppe et

végète dans une direction absolument opposée. Il semble

en vérité que la nature ne pouvait pas choisir un moyen
plus simple, plus pratique, pour sauver l'espèce.

Il reste, il est vrai, à déterminer les conditions qui pro-

voquent ou favorisent ce mode d'accroissement si spécial.

Pour l'espèce que j'ai le plus longtemps étudiée: la Nitzs-

chia jjalea, c'est au mois d'avril et de septembre que le

protoplasme possède les qualités voulues pour croître per-

pendiculairement à l'axe qui joint les noyaux. Le Alelosira

varians donne des mégafrustules primordiaux en toutes

saisons, soit sous l'action de la lumière du jour, soit sous

l'action des radiations de la lumière artificielle. Quelques

Navicules recherchent à cette occasion une demi-obscurité.

Le Biddulphia aitrifa exige une température assez basse

pour manifester le pouvoir, resté latent pendant de longs

mois, de récupérer sa taille primitive.

Mais ce sont là des questions de second ordre qui doivent,

surtout, trouver leur place dans l'histoire botanique des

espèces; aussi, nous ne nous attarderons pas à ces détails,

et nous reprendrons, sans nous laisser distraire par des

faits secondaires, l'étude du rétablissement de la taille et

de la forme des Diatomées en nous réservant de revenir

ultérieurement sur les causes qui provoquent ou favorisent

ce phénomène.

Du moment où le protoplasme doit croître dans une

direction perpendiculaire à celle où il croît habituellement,

il se trouve dans l'impérieuse nécessité d'abandonner une

enveloppe inextensible qui, non seulement, s'oppose à ce
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nouveau genre de végétation, mais qui va devenir beau-

coup trop petite pour loger toute sa masse. C'est là, en

effet, ce qu'on observe ; le protoplasme se met à végéter

en dehors de toute carapace siliceuse. Il ne faudrait pour-

tant pas croire que cette végétation a quelque chose de

désordonné, le noyau la régit au contraire avec une pré-

cision mathématique. Cette végétation s'arrête dès que le

but est atteint, c'est-à-dire dès que la taille primitive des

frustules se trouve rétablie.

Je ne saurais partager à cet égard l'opinion de M. le

comte de Castracane qui qualifie ces productions proto-

plasmiques appelées auxospores de monstrueuses et d'm-

fècondes ; cet auteur tombe, à cette occasion, dans une

erreur profonde ; un mégafrustule primordial résultant de

la végétation libre du protoplasme ne saurait, on le conçoit

aisément, posséder la régularité géométrique des valves

nées sous les connectifs
;
quant à la prétendue infécondité

de ces monstruosités, j'en donnerai une idée approxima-

tive à ce savant italien en lui affirmant que les êtres qui

peuvent naître de ces sortes de cellules, occuperaient un

volume plusieurs fois supérieur à la terre, si la nourriture

et les radiations favorables à leur déduplication leur

étaient dispensées à discrétion.

La forme souvent bizarre des mégafriistules primordiaux

tient surtout à leur mode d'accroissement. Jusqu'au mo-

ment du rétablissement de la taille, le protoplasme était

tenu emprisonné dans des valves fabriquées successive-

ment et méthodiquement à l'abri de causes pouvant trou-

bler leur régularité. Mais voici qu'il faut maintenant que

ce même protoplasme adopte un genre de vie, passager,

il est vrai, mais absolument opposé à celui qui lui est habi-

tuel :

1° Qu'il croisse dans un plan perpendiculaire à la ligne

qui joint les noyaux
;

2° Qu'il végète en dehors des valves, c'est-à-dire sans

sa cuirasse protectrice habituelle
;

3" Qu'il soit entouré d'une membrane extensible
;

4° Qu'il fabrique ultérieurement et en un seul temps,

non plus une valve, mais deux.

Pour s'allonger, comme cela s'observe chez les Nitzs-
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chies et les Navicules, le protoplasme recouvert d'une

membrane extensi])le adopte le mode d'accroissement qu'on

remarque si fréquemment chez 1(3S espèces inférieures dont

le thalle est continu. Sous l'influence d'une turgidité spé-

ciale de la cellule ovalaire, plus résistante dans sa partie

médiane qu'aux extrémités, ces extrémités s'arrondissent

et progressent à la fois des deux côtés opposés comme cela

s'observe dans la germination des spores de beaucoup

d'algues et de beaucoup de champignons. Il serait vrai-

ment surprenant et contraire à toutes les lois de la bota-

nique de voir ses extrémités molles, s'allongeant sous la

pression du protoplasme, affecter des formes aiguës ana-

logues aux rostres de la Nltsschia palea, se multipliant

par déduplication. Si les extrémités des mégafrustules pri-

mordiaux de cette Diatomée sont arrondies, c'est donc

parce que ces extrémités ont été appelées à s'allonger à

deux pôles opposés du noyau.

L'état de mollesse de la masse protoplasmique peut

ensuite nous expliquer pourquoi les mégafrustules pri-

mordiaux se présentent souvent recourbés, irréguliers,

pleins de bosselures, etc. ; le boudin protoplasmique en

végétant rencontre fréquemment des obstacles qui l'obligent

à s'incurver, à progresser dans des gorges étroites, à

contourner des anfractuosités, en un mot ces sortes de

mycéliums sont loin de pouvoir se développer toujours

librement, ce qui se traduit par des aspects divers très

variés du mégafrustule primordial, si variés qu'il n'existe

pas dans une macération deux auxospores qui soient

parfaitement identiques, quel qu'en soit le nombre. Mais,

entre un être difforme et une monstruosité inféconde, il

y a loin ainsi que nous allons le démontrer.

La masse plastique arrivée à son plus grand degré de

développement se recouvre d'une membrane siliceuse

sécrétée par l'enveloppe, fortement organisée, qui entourele

protoplasme pendant son évolution en dehors des valves

des microfrustules. Cette coque de silice est absolument

indépendante du protoplasme, elle peut être comparée à

l'enveloppe calcaire d'un œuf ; une fois formée, il n'est

pas au pouvoir du protoplasme de la détruire, de la résor-

l3er et de la modifier sensiblement
;
peut-être cette dernière
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substance a-t-elle la faculté de la renforcer le cas échéant.

Voici donc le contenu vivant et considérablement accru

de microfrustules de nouveau emprisonné dans une cui-

rasse siliceuse ; il s'agit d'étudier ce qui va se passer,

d'apprendre comment de nouvelles générations de Diato-

mées vont pouvoir naître de cemégafrustule plus ou moins

régulier.

Fig. 3. — Indiquant par coupes à la hauteur du noyau la formation de la \" cel-

lule-fille originaire d'une des moitiés d'un mégafrustuJe primordial. En B et il

l'enveloppe siliceuse est séparée de la membrane propre du protoplasme; en 1),

E et F cette enveloppe se confond avec celle du protoplasme. Ces dessins semi-

schématiques s'appliquent aux Diatom.icées vivant à l'état disfocié dont la lon-

gueur est plus grande que la large. ir et notamment à la A^itzschia palea.

A. — Mégafruslule primordial, en voie de croissance, non encore recouvert de

son enveloppe siliceuse ; n, noyau.

B. — Mégafruslule primordial arrivé à malurilé et recouvert de sa membrane
siliceuse; n, noyau.

C. — Division du mégafruslule primordial en deux cellules-mères.

U. — Stade de croissance du protoplasme d'une cellule-mère primordiale appelée

à fournir une cellule-fille.

E. — M, cellule-mère primordiale ayant fourni une cellule-fille.

F. — M, cellule-mère primordiale séparée de sa cellule-flUe et dont le proto-

plasme commence à s'accroitre pour donner une seconde cellule-lille.

Faisons, d'abord, remarquer que la coque siliceuse

sécrétée n'est pas continue, qu'elle offre dans un plan per-

pendiculaire à la ligne qui joindra les futurs noyaux une

solution de continuité, etqu'en réalité l'enveloppe siliceuse

du mégafrustule primordial est formée par deux moitiés

dont les bords sont si peu soudés entre eux, qu'en faisant

bouillir avec ménagement ces mégafrustules dans de

l'acide nitrique faible, on arrive à mettre ces enveloppes
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siliceuses en évidence et à les séparer, souvent comme
deux valves, de la membrane cellulosique contenant le

protoplasme qui, elle aussi, résiste assez bien à l'action

de l'acide nitrique bouillant.

Je ne saurais aftirmer aujourd'hui si la sécrétion de silice

à la surface du még'afrustule est antérieure à un commen-
cement de division de la membrane entourant le proto-

plasme de l'auxospore, ou si elle se fait à l'instant môme où

cette dernière se creuse d'un sillon pour se diviser ; en

tout cas, la figure 3 montre la série des phénomènes visibles

qui se passent dans les mégafrustules arrivés à leur matu-

rité.

En A, on voit une coupe à la hauteur du noyau d'une

auxospore de Nitzschic palea, encore en voie de crois-

sance, une forte membrane extensible, l'enveloppe de

tout côté. En B, la croissance est achevée, et la sécrétion

de la coque siliceuse est déjà terminée. En G, le proto-

plasme s'est divisé, deux valves-mères se sont formées et,

à partir de cet instant, chaque moitié du mégafrustule va

avoir une vie particulière et va fournir un nombre indé-

terminé de cellules-filles par le mécanisme habituel de la

déduplication indiquée en D, M et E, M et F.

Gomme c'est dans le még-afrustule primordial que se

taillent les premières Diatomées filles, ilestcertain que, si

ce mégafrustule est irrégulier, la forme des Diatomées

filles aura quelque peu à en souffrir. En effet, on remarque
qu'il se produit alors des rectifications de forme sous l'in-

fluence du noyau, chargé de maintenir à la fois la taille et

la beauté héréditaires des frustules. Ges modifications

s'opèrent rapidement, elles débutent dès que le mégafrus-

tule primordial se cloisonne (voir fig. 4).

Soit Aunmégafrustule très fortement cintré
;
la cloison

médiane qui le divisera possédera une courbure beaucoup
moindre. Quant à la première cellule F qui en procède

{voir fifj. 4,enB), sa valve-fille pourra être rectiligne si la

valve de la Diatomée considérée est ordinairement plane.

Les rectifications sur la face valvairo (voir fJg. 4, en G)

commencent également à se manifester dès la première

bipartition, et le noyau peut fabriquer une valve v presque

parfaite d'emblée. D'autres fois, le mégafrustule pri-
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mordial est tellement difforme que les Diatomées filles de

deuxième et troisième génération sont encore recourbées

ou échancrées sur leur face valvaire; mais, au bout de

quelques cultures successives, ces défauts originels ont dis-

paru et on chercherait en vain un frustule défectueux

parmi les milliards de Diatomées évoluant dans les macé-

rations de deuxième ou troisième ensemencement.

ûyrirLecli/s

Fxçf. 4. — RectiBcîilioii do la forme des valves chez les dialomées filles, dérivant

des rnégafruslules primordiaux irréguliers. Ces (iessiiis, semi-schénialiques,

s'appliquent aux Diatomées vivant à l'élal dissocié et dont les dimensions lon-

gitudinales excédent do beau<;oiip les dimeusions transversales.

A. — Mégafruslule primordial irrégulier vu par la face connective, la partie m
ombrée, dont le contour situé à gauche aurait dû être exactement reproduit en B,

et à gauche également, forme une valve-fille régulièrement courbée, qui est un
commencement de rectification.

B. — Cetle valve courbe est poussée à l'exlérieur par la croissance horizon-

tale du protoplasme; deux nouvelles cloisons se forment, celles-ci sont linéaires

et la valve-fille f a déjà un aspect à peu près régulier. Les nouvelles cellules-

filles qui naîtront maintenant de m (en B) auront leurs valves reclilignes, en

supposant qu'elles doivent être ainsi dans l'espèce.

G. — Face valvaire de la Diatomée. Les parties ombrées ajoutées à la valve v

donuent l'ensemble de la coupe d'un mégafruslule difforme, v est la valve recti-

fiée par le noyau qui procède ici à la rectification par voie d'étranglement et en

connectivant définitivement les portions superflues ou inutiles pour la confec-

tion dos valves.

NAa. — C'est à tort que le dessinateur a cru bien faire en ondulant les valves

en A, B et C ; les lignes ne doivent présenter aucun tremblottement.

Cependant une remarque importante doit trouver ici sa

place, car elle nous permet de comprendre pourquoi, chez

la même espèce de Diatomée, certains frusUiles possèdent

des valves étroites élancées, et d'autres de larges, de plus

ovales, etc.. Nous venons de voir que les valves des pre-
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mières Diatomées filles se taillent sur la section du méga-

frustule primordial, qu'il n'est pas deux de ces mégafrus-

tules qui se ressemblent : les uns en effet sont larges,

d'autres courts, d'autres étroits et, pour employer une

expression vulgaire, mais qui rend bien ma pensée, le novau

du mégafrustule taille sa première valve-fille sur l'étoffe

qu'il a à sa disposition. Si la section du mégafrustule est

longue et étroite, la Diatomée fille sera très lancéolée,

maigre etfilifo'^me; si elle est, au contraire, large et courte,

la Diatomée née du mégafrustule aura des valves replètes,

d'un ovale plus gracieux, etc. Cette physionomie, les

Diatomées la conservent jusqu'à l'époque d'un nouveau

rétablissement de la taille et de la forme; je crois que, si

l'on pouvait prendre entre les mains un mégafrustule pri-

mordial et le pétrir avant qu'il ait sécrété son enveloppe

siliceuse, on fabriquerait certainement des Diatomées qui,

tout en continuant d'être de la même espèce, auraient des

aires valvaires présentant des différences notables. Ce qu'il

n'est pas facile au Diatomiste de faire, le hasard l'accom-

plit très souvent ; aussi dans la détermination des variétés,

il faut avoir présente à l'esprit la remarque que je viens de

mentionner, et, lorsqu'une valve comparée à une autre offre

des dessins et des sculptures à peu près identiques, les

caractères tirés de la forme générale du frustule, du rap-

port des axes de la valve, surtout, me paraissent bien pré-

caires; si on cède, en pareil cas, au désir de baptiser une

Diatomée, on complique certainement l'étude botanique

d'une famille d'algues contenant, affirme-t-on, douze mille

espèces ou variétés !

Puisque l'occasion s'en présente, je vais également

indiquer une cause de déformation des Diatomées, certai-

nement bien connue de tous les naturalistes, mais qu'il m'a

été possible d'étudier et de suivre, pas à pas, dans des cul-

tures tout à fait pures :

hdi Nitzschia linearis^ dont j'ai déjà parlé dans le para-

graphe IX de ces recherches, et dont je poursuis patiem-

ment l'étude, possédait, dans une première culture,

115 a de longueur. Aujourd'hui, après 18 mois de cul-

tures successives, au nombre de 42, cette taille est descen-

due à 65 i^. La longueur de la Nitzschia linearis a donc
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diminué de 50 r, tandis que la largeur de ses valves, voi-

sine de 7 [jL dans la première macération, n'a pas sensible-

ment diminué. Il suffît de comparer les rapports 115 : 7

et 50 : 7 pour se convaincre que les figures ont cessé

d'être proportionnelles, par conséquent semblables. Les

Diatomées possédant des axes valvaires inégaux sont donc

soumises à une incessante modification de forme résultant

du phénomène delà déduplication.

Je cultive depuis longtemps sous l'action de radiations

mitigées de la lumière du jour, la Diatomée qui a reçu le

nom de Navicula elliptica. Cette espèce ayant fourni de

nombreuses auxospores dans sa culture artificielle, j'ai

pris les dimensions de sa valve chez les mégafrustules

fort voisins de la taille rétablie ; les deux diamètres des

valves ont été alors en moyenne trouvés respectivement

égaux à 41,1 i-t et à 15,6 y-. En répétant ces mensurations

sur les microfrustules, procréateurs des auxospores, les

chiffres trouvés ont été égaux à 23,4 v- et 12,6 «j-. Les

rapports 41,1 : 15,6 et 23,4 : 12,6 sont respectivement

égaux à 2,6 et 1,85, ce qui indique bien que lestîgures

ont cessé d'être semblables, et que les foyers de l'ellipse,

en admettant, ce qui n'est pas exact, que celte valve

soit rigoureusement elliptique, se sont considérablement

rapprochés l'un de l'autre. Cette déformation progres-

sive est due à l'épaisseur plus grande des connectifs

au voisinage des extrémités du grand axe qu'au voisinage

des extrémités du petit axe. Ainsi, les valves des Diato-

mées sont sujettes à deux sortes de déformations : les unes

sont originelles, les autres s'acquièrent durant les phéno-

mènes de fissiparité à la suite desquels les Diatomées

diminuent de taille. Nous n'avons pas à faire entrer ici en

ligne de compte les déformations dues à de véritables acci-

dents, à des perforations, à des ruptures, à des caprices

du protoplasme, enfin aux effets très curieux qu'exerce sur

la structure des valves la nature ou l'insuffisance des élé-

ments nutritifs qu'on leur distribue dans les milieux arti-

ficiels.

Un fait qui surprendra certainement les Diatomistes,

comme il m'a également surpris, est la diminution inappré-

ciable au micromètre de la largeur des valves chez des
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espèces très lancéolées. II semblerait clans ce cas que

les connectifs latéraux, des Nilzchies, des Synédrées,etc.,

sont d'une extrême minceur, ou, qu'une fois isolés de

la cellule-mère, le protoplasme de la cellule-fille peut

repousser légèrement les connectifs latéraux et conser-

ver à la valve la môme épaisseur. Si l'on admet que

ce refoulement des connectifs est impossible, il faut sup-

poser que l'épaisseur des lames de silice qui les constitue

dans les régions latérales peuvent être inférieures à 1 : lOU

de millième de millimètre. Malheureusement les instru-

ments d'optique qu'on peut se procurer aujourd'hui sont

loin de posséder des objectifs assez puissants pour per-

mettre la mensuration des coupes des connectifs de la plu-

part des Diatomées; aussi, il est difficile de se prononcer

pour ou contre le refoulement à l'extérieur des connectifs

par le protoplasme dans la région voisine du noyau après

la déduplication régulière; un seul fait reste certain, c'est

la faible variabilité du petit axe chez les Diatomées de forme

longitudinale exagérée, tandis que les diminutions de ces

valves dans le sens de la longueur sont très appréciables au

bout de quelques cultures.

J'avais également parlé, il y a environ un an, dans le

paragraphe IX de ce mémoire de la formation du méga-
frustule primordial chez le Melosira varians, Diatomée
filamenteuse, dont tous les observateurs ont pu à loisir

examiner les articles renflés sur le parcours des chaînes.

A cette époque j'avais pu suivre les diverses phases du
renflement des articles, mais je n'avais pu assister au pas-

sage des corps sphériques produits à l'état de frustules

cylindriques.

En décembre 1892, je fus plus heureux et une de mes
cultures artificielles de Melosira ?;«r/rt;^? offrit des millions

d'exemples de ce rétablissement de forme. En traitant une

partie de cette culture par l'acide nitrique qui réduit le

protoplasme massif et les phéoleucites à un petit amas de

granulations, il a été aisé de me rendre un compte exact

de toutes les phases du passage des mégafrustules pri-

mordiaux à l'état de mégafrustules-filles.

Voici, du reste, dans la figure 5 la représentation gra-

phique semi-schématique de cette transition ; les dessins in-
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diqués par les lettres A, B,G, D, E bien ({ue légèrement

schématiques, se rapprochent beaucoup des frustules con-

tenus dans les préparations que je possède. Le dessin (fig.6)

est une chaîne de mégafrustules grossie 400 fois, copiée à

la chambre claire sans l'intervention de lignes convention-

nelles.

Fig. 0. — Rélablisscraent de la taille ei de la furirn; chez le Melosira varians.

Dessins semi-scliématiques d'après des études calquées à la chambre claire.

A. — Protoplasme en croissance entouré seulement de sa membrane extensible.

B. — Mégafruslule primordial dont l'euveloppe siliceuse est, ainsi que dans

les dessins suivants, légèrement éloignée de la membrane propre du protoplasme.

C. — Division du mégafrustule primordial en deux Diatomées mères primor-

diales.

D. — Croissance symétrique des Diatomées mères ayant chacune nne valve-

fille.

E. — Formation symétrique des deux premières cellules-filles.

Les valves siliceuses perpendiculaires au tilament du Mélosire ne sont pas

représentées en C, D et E. La ligne forte figure, seulement, l'enveloppe propre du
protoplasme.

I\ola. — Plusieurs fautes sont imputables au graveur dans ce dessin : en B, les

petites lignes parallèles doivent rejoindre les connectifs; en C, les membranes en

traits forts doivent se joindre aux traits parallèles en s'arrondissent.

Le protoplasme de l'article qui doit rétablir la taille de

cette Diatomée gonile, repousse les microfrustules et

s'épanche à l'intérieur entouré d'une membrane extensible,

lisse, épaisse, que respecte l'acide azotique ordinaire à

l'ébuUition. Cette membrane est continue, c'est-à-dire que,

durant sa croissance, on n'y distingue pas de sillon

équatorial ; de plus, elle est molle, car, en imprimant des

mouvements de torsion à la chaîne d'articles qui est le siège

de semblables gonflements, on parvient à plisser cette

membrane, à la déformer comme si elle était en bau-
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druche. Le corps plein de protoplasme et de phéoleiicites

qiuse forme à ce moment, taiilùt sphérique, tantôt piriforme

ou ellipsoïdal, se recouvre d'une membrane siliceuse

sécrétée par la membrane cellulosique sous-jacente. Je

crois essentiel de faire remarquer qu'il n'y a pas de silici-

fication de la première enveloppe, comme on est parfois

porté à le dire, mais formation par sécrétion d'une coque
siliceuse séparable par les acides de la membrane propre

du protoplasme.

Fig. 6. — Chaîne mégafrusiulaire de Mdosira varians, exactement copiéu à la

cliaiiibre claire, après la déduplicatiuii des deux premières celiules-lilles. La cel-

lule-mère de droite a déjà fourni une truisièmecellule-Hllc, tandisque lacellulo-

uière de gauche est seulemeul en voie de grossir pour fournir la quulriènie.

Gross. = 400 diamètres.

Cette coque ou têt est pourvue d'une ligne équatoriale

ou grand cercle perpendiculaire à la ligne qui joint les

noyaux de la chaîne. Au moyen des acides, on parvient

aisément à transformer cette coque en deux calottes splié-

riques isolées. Simultanément ou après la sécrétion de ce

connectif, le protoplasme se divise en deux parties, suivant

le plan passant par la ligne équatoriale, et il se forme deux

valves circulaires accolées l'une à l'autre. Gela fait, le proto-

plasme s'accroît, ordinairement en même temps, dans les

deux hémisphères, les valves sont poussées l'une contre

l'autre; mais, comme dans cette position elles ne sauraient

bouger, cela amène un recul des calottes sphériques, et

l'issue symétrique de deux masses cylindriques de proto-

plasme. A ce moment la sphère primitive est transformée

en deux productions cylindro-sphériques opposées par la

base comme deux obus de faible hauteur accolées par leur

surface plane. Deux nouvelles valves sont alors sécrétées

dans le pian équatorial de l'auxospore primitive, et on se

trouve en présence de deux frustules cjdindriques de

Melo.sira varians^ premières cellules-filles d'aspect nor-

mal. Tandis que les hémisphères vont continuer à donner

des cellules-filles, toutes de même taille, ces dernières
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deviendront mères à leur tour et produiront une chaîne

d'articles de diamètre maximum (voir fig.Q).

J'ai observé les mêmes phases de rétablissement de la

taille Qh.ez\Q Melom^a 7iuonmido'ides^ dont les mégafrustules

sont à peu près exactement sphériques (paragraphe IX),

mais dont les microfrustules sont ordinairement cylin-

dro-sphériques. Il faut sans doute attribuer ce change-

ment de la forme du frustule à la diminution progres-

sive du diamètre du végétal déterminée par la division ordi-

naire ; on comprend très bien qu'alors le protoplasme, ne

pouvant plus se loger dans des valves de volume trop

réduit, cherche à se caser en se créant des connectifs très

allongés, ce qui remédie provisoirement à la diminution du

diamètre des sphères. Le noyau quia, nous l'avons répété

souvent, mission de maintenir la physionomie de la valve,

continue à agir en maintenant celle-ci rigoureusement

hémisphérique.

Le Biddulphia aurita rétablit sa taille et la forme de ses

valves de la même façon quelesMélosires (voir ftg. 7). Les

microfrustules de cette Diatomée, qui ont souvent des con-

nectifs d'une longueur surprenante, laissent échapper une

masse protoplasmi({ue très volumineuse qui croît lentement,

se transforme en manchon cylindro-ovoïde qu'on voit plus

tard s'entourer d'une membrane siliceuse au-dessous de

laquelle commence le travail de la division qui se fait pro-

gressivement avec une régularité vraiment remarquable.

Ces valves compliquées acquièrent du premier coup un

grand degré de perfection; cependant, suivant que la masse

protoplasmique est plus ou moins aplatie, les valves sont

plus ou moins étroites. Les connectifs des premières cel-

lules-filles sont très courts; mais, au fur et à mesure que

les valves décroissent, sous l'influence de la scissipa-

risalion, les connectifs grandissent et atteignent, nous

l'avons dit, des dimensions exagérées ; d'ailleurs, le même
fait se remarque chez tous les Biddulphes ou, du moins,

j'ai pu l'observer, chez le Biddulphia rhomhus et Bailleyi.

Au sujet du rétablissement que nous venons de mentionner,

il reste peu de choses à signaler, si ce n'est que la taille du

Biddulphia aurita {y'i'^Iq ordinairement durant cette repro-

duction.
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Passons mainlonant à l'élude d'iiiie Diatomée naviculaire

qu'il m'a élé donné de cuUiver très facilement dans les

milieux artificiels. Cette espèce connue sous le nom de

Navicida elliptica fut isolée d'un échantillon d'eau de mer
contenant des Licmopliores que M. Berg'on eul l'oblig-eance

de me faire parvenir des bords de la Méditerranée. Cette

Diatomée apparut au sein des cultures sous l'aspect qu'elle

présente en B [fig . 8). Dans les trois premières cultures en

séries elle ne diminua pas sensiblement de grandeur ; au

bout du cinquième ensemencement, elle donna des auxo-

spores.

Fig. 7. — RétiiblissemuiU de la laillj ul de la forme chez le Biddulpliia aurila.
Dessin semi-scliéiiiatique.

Le protoplasme d'un microfruslule a consiiiérablemeot grossi après avoir quille

les valves, el s'est ensuile recouvert d'une membrane siliceuse éloignée dans la

fjgurede la membrane propre du protoplasme; puis sous un conneclif cyliudro-
ovoïde les deux premières valves-tilles se sont formées sous l'inlluence de la

rclrai-lion leule et meliiodique des membranes des deux masses protoplasmiques
provenaut de la bipartition. Le dessin est pris à l'instant uù les premières valves-
tilles sont parfaitement confectionnées. Comme chez le Metosira vavians. les

deux masses ainsi divisées vont s'accroilre horizontalement, et il se formera par
le môme mécanisme un cordon do cellules-lilles de Biddulphix auvita, qui reste-

ront unies ou se dissocieront plus ou moins.

h'ola. — C'est à tort quii-ie graveur a tiré une ligne, sous-jacenle à l'enveloppe
siliceuse unissant la membrane des deux, valves du Biddulphe; celte ligne no doit
pas exister.

Chez la Nacicula elliptica^ le phénomène du rétablis-

sement de la taille est moins curieux que chez la Nit.zs-

cliia palea. Comme toujours, le protoplasme des frus-

lules revêt une forte membrane extensible dans l'intérieur

de la Diatomée, grossit, écarte les valves, s'accroît symé-

triquement et simultanément dans deux directions diamé-

tralement opposées, perpendiculairement à la ligne des

noyaux el cesse de végéter dès que le mégafrustule pri-

mordial est arrivé à la taille voulue [fy. 8, voir en D).

36



— 538 —

A ce moment il «écrète deux valves irrégulières ornées des

principaux dessins qui caractérisent l'espèce; puis, la divi-

sion commence et les valves se perfectionnent ainsi que je

l'ai dit. Dans le cas particulier de la Navicula eUiptica,

l'auxospore est, en général, beaucoup plus régulière que

chez les Nilzschies allongées ; cependant les formes

bizarres, piriformes, ne sont pas très rares (fig. 8, voir en

Fig. 8. — Rétablisseraenl de la (aillo et delà forme chez la Navicula elliplica.

A el B. — Micrufruslule de la Naviculo dont les rapports des axes sont inégaux.

G. — Germination et accroisseiueut du contenu d'un niicrofruslule dont les

valves sont vides, placées latéralement et vues sur la face conuective.

D. — Mégafrustule primordial de la Navicula elliplica arrivé, à peu près, à

maturité.

E. — Mégafrustule primordial irrégulier.

F et G. — Mégafruslules dissemblables originaires de deux auxospores dis-

semblables.

Dans ces figures, dessinées à la chambre claire, l'endocbronie a été représenté.

Gross. = 850 diaraèires.

E). La malformation la plus fréquente consiste dans une

enflure bilatérale qui se retrouve chez les cellules-tîllcs mé-
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gafrustiilaires (fig. 8, voir en G). Le type elliptica parfait

(fig. 8, en F) est beaucoup moins fréquent
; mais, au fur

et à mesure que les gënéralions se succèdent, ces protu-

bérances venlralcs s'atténuent et ne se rolrouvcnl plus

dans les microfrustules {fig. S, voir en A et IV) ; entin il

n'est pas rare de rencontrer des microfrustules de môme
taille, possesseurs de diamètres dissemblables; nous avons
dit que cela était dû à la forme primitive, souvent peu com-
parable, des mégafrustules primordiaux.

Je ne parlerai pas du rétablissement de la taille et de la

forme chez les cyclotelles
;

j'ai antérieurement insisté en
particulier sur celui du Cgdotella Co?nta ; il s'accomplit

d'une façon analogue à ceux que nous venons d'étudier

chez les Diatomées des genres les plus opposés.

CONCLUSIONS ET REMARQUES

Les conclusions qui suivent sont basées sur l'examen

attentif du rétablissement de la taille et de la forme chez

deux mélosires, les Melosira variwis ei nummuloïdes ; chez

un cyclotelle, le Cyclotella Comta ; chez deux biddulphes,

les Blddidphia aurita et rhombus ; chez une Nitzschie,

la Nitsschia palea ; chez une Navicule , la Navicida
elliptica. Soit sur sept espèces cultivées artificiellement

dans le laboratoire. Je néglige de tenir compte dans cette

énumération des rétablissements plus ou moins probables

que j'ai pu accidentellement observer dans les matériaux

qui m'ont été envoyés, ou que j'ai recueilli moi-même aux
environs de Paris et principalement dans les réservoirs

filtrants des bassins installés au pont de Sèvres, pour puri-

fier l'eau au moyen du procédé Andersen. Mes observations

sur ces sortes de rétablissements, je ne les ai considérées

comme probantes que quand j'ai pu les renouveler à sa-

tiété sur des préparations ou des cultures effectuées en cel-

lules, contenant des millions d'auxospores, parfois dans la

proportion de 10 à 15 p. 100 des Diatomées présentes
;

je me suis, en un mot, entouré de toutes les garanties pos-

sibles, et j'ai lieu de croire que les expérimentateurs qui
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répéteront mes expériences, dans les conditions où je me
suis placé, verront comme moi que le rétablissement de la

taille et de la forme s'effectue d'une façon très simple chez

les Diatomacées et, à peu près, toujours de la même
manière. Je crois donc que les conclusions que je donne

ici, bien que reposant seulement sur sept cas de rétablisse-

ment delataille, ont un caractère de généralité que des tra-

vaux ultérieurs surle même sujet confirmeront pleinement.

1° Le moment arrivé pour le rétablissement de la forme

chez les Diatomacées, le protoplasme contenu dans les

microfrustules s'entoure d'une membrane épaisse exten-

sible, pouvant résister aux acides minéraux les plus puis-

sants ; cette membrane paraît formée de cellulose et

d'hjdrate de silice dans un état chimique qu'il reste à

déterminer
;
quoi qu'il en soit, cette enveloppe du proto-

plasme, se forme et s'organise avant que ce dernier se soit

débarrassé des valves qui l'emprisonnent dans le micro-

frustulc. Très souvent, le protoplasme cesse d'adhérer ou de

s'appuyer comme d'ordinaire à la surface interne des valves

avant sa sortie de l'intérieur des fruslulcs.

2" Les valves sont ensuite écartées et rejetées par le

protoplasme en voie de croissance; si on agit d'une façon

mécanique sur la nouvelle cellule débarrassée de son enve-

loppe siliceuse, on constate que la membrane qui la forme

est molle, flexible, quoique tendue et assez résistante; si

l'on dépasse la limite de son élasticité, elle crève, et le

protoplasme s'écoule à l'extérieur avec les phéoleucites et

les autres éléments qu'elle emprisonne. La croissance du

protoplasme, ainsi organisé, se fait perpendiculairement à

l'axe qui joindra les futurs noyaux quand surviendra le phé-

nomène de la division. Ce n'est pas uniquement dans une

seule direction que s'opère cette croissance, elle a lieu ha-

bituellement dans tous les sens, mais elle est relativement

très restreinte dans le sens parallèle à l'axe des no^-aux,

quand le protoplasme doit rétablir la forme d'une espèce

à valves étroites, et de grandes dimensions longitudinales.

La croissance du protoplasme s'arrête, quand ce dernier a

récupéré la taille que la multiplication par déduplication

lui avait fait perdre.

3° La croissance du protoplasme achevée, quel que soit
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la forme qu'il adopte, sa membrane extérieure sécrète une

enveloppe siliceuse. Bien qu'on emploie souvent le mot
silicifîcation, pour désigner l'acte par lequel la valve et les

connectifs se produisent, notons que ce terme est impropre,

et qu'il s'agit, simplement ici, d'une sécrétion de silice; cela

est si vrai qu'on peut, dans les auxospores arrivées depuis

quelque temps à maturité, séparer au moyen des réactifs

la membrane sécrétante de la membrane sécrétée. Mais,

comme je l'ai dit antérieurement, cette sécrétion de silice

fait défaut dans le plan perpendiculaire à la ligne des noyaux,

ce qui transforme l'auxospore en une véritable Diatomée

possédant deux valves-mères exactement accolées bord à

bord ou s'imbriquant d'une façon peu visible l'une dans

l'autre. C'est dans ce plan que le protoplasme se divise en

formant deux valvesintérieures, les deux premières valves-

filles. Puis, enfin, ces deux moitiés du mégafrustule pri-

mordial fournissent par déduplication des générations de

Diatomées dont on peut représenter le nombre et les indi-

vidus de même taille par l'expression algébrique 2 [i-j-i)".

4" Le noyau est le grand régénérateur de la forme des

valves des Diatomées nées des auxospores; dès la première

division, le noyau impose presque d'une façon parfaite les

caractères héréditaires des espèces sur les valves, en

rectifiant à la fois les défauts de la forme générale des

valves et en perfectionnant les dessins qui doivent les

recouvrir. Au bout de quelques générations, les cellules

sont devenues parfaitement régulières, tout en conservant

parfois une physionomie spéciale due à la manière d'être,

très variable, du mégafrustule primordial. Si ce dernier

est étroit, les Diatomées qui en procéderont seront évidem-

ment étroites ; s'il est gros et large, les Diatomées qui en

naîtront seront pleines, belles et d'un aspect plus agréable.

Je dis évidemment, car on conçoit facilement que, puisque

dans les Diatomacées normales le protoplasma ne peut

croître que dans une seule direction, suivant la ligne qui

joint les noyaux, alternativement à gauche et à droite, paral-

lèlement <à cette ligne, il est impossible, en dehors de la

formation des mégafrustules primordiaux, qu'une Diato-

macée puisse s'élargir sensiblement dans n'importe quelle

direction dans un plan perpendiculaire à celte ligne.
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Observations. — Les traités spécialement écrits sur les

Diatomées sont très sobres de détails sur le rétablissement

de la taille chez ces algues ; on voit, dans la plupart d'entre

eux, apparaître avec les mêmes figures les mêmes expli-

cations. Ces figures sont celles de Pfilzer, Smith, Debj et

de quelques autres auteurs. Quelques Diatomistes ont même
été jusqu'à représenter comme auxospores des corpuscules

resseml3lant aux larves d'insectes ou à certames produc-

tions crvptogamiques, ce qui ne les empêche pas de voir

là des formes typiques d'auxospores. J'ignore si les spo-

ranges des Diatomées peuvent apparaître sous ces aspects

singuliers et déconcertants ; tout ce que je puis affirmer,

c'est qu'ils sont très rarement rencontrés; pour ce motif, on

doit, il me semble, les tenir pour suspects. Je comprends infi-

niment mieux les figures de Pfitzer et de Smith ; mais lais-

sons la question des œufs de Diatomées, je veux unique-

ment parler du rétablissement de la taille ; or, voici ce

qu'on trouve à ce sujet dans les ouvrages de botanique les

plus estimés :

Les Diatomées, dont la taille doit se rétablir, sécrètent

tout d'abord une abondante matière gélatineuse dans

laquelle le protoplasme s'épanche à oui ou simplement

recouvert d'une fine membrane de cellulose entièrement

dépourvue de silice. Le protoplasme ainsi débarrassé de ses

valves donne alors une spore ; cette dernière se n(>urrit

dans le milieu ambiant, croît et se transforme en une

auxospore ; alors seulement le corps protoplasmique

sécrète, sous la membrane de cellulose qui ne larde pas à

se détruire, une membrane siliceuse formée de deux moitiés

emboîtées l'une dans l'autre, et le frustule sporangial se

trouve constitué.

Pour d'autres auteurs, le protoplasme épanché dans la

glu donne non une spore, mais un sporange ; dans ce

sporange naît un frustule qui grandit rapidement enve-

loppé d'une membrane plus ou moins siliceuse, plissé en

travers ; ce frustule est Vauxospore qui déchire la mem-
brane du sporange en grandissant; puis de l'intérieur de

Tauxospore arrivé à maturité sort le frustule sporangial

parfait, exactement comme Minerve toute armée du cer-

veau de Jupiter.
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Aillant la première description do la formation du frus-

tiile sporang-ial est vraisemblable, autant la seconde ne

répond à aucun fait connu des botanistes; examinons-la un

instant : un sporange se forme d'emblée, un frustule y
croît dans son intérieur, s'entoure d'une nouvelle membrane,

nouveau sporange (auxospore), qui crève le premier,

puis de cette auxospoïYinge sort le frustule auxosporien ou

frushde sporaufiial. Celte dernière théorie du rétablisse-

ment de la taille des Diatomées n'est réellement ^^?> sérieuse

et ne mérite pas, certainement, qu'on s'y arrête. Au con-

traire, cellequia été rapportée tout d'abord semble découler

d'observations consciencieuses, mais incomplètes, ayant le

tort de s'appuyer sur un trop faible nombre de cas particu-

liers. Plus heureux, j'ai eu à ma disposition un nombre

indéfini d'auxospores et j'ai le regret de ne pouvoir

confirmer entièrement les observations de Pfitzer et de

Smith.

Ainsi, je n'ai pas encore assisté à la sécrétion de cette ma-

tière gélatineuse où le protoplasme forme la spore; je n'ai

pas vu non plus le protoplasme s'échapper nu des valves;

avant d'en sortir, il s'entoure au contraire d'une membrane

très épaisse et très résistante aux réactifs. Ce n'est pas

au-dessous de celte membrane de cellulose pure que se

forme la coque siliceuse qui transforme le protoplasme en

Diatomées mais au-dessus. En quelques mots, voici dans

toute sa simplicité le phénomène du rétablissement de la

taille chez les Diatomées, tel que je l'ai aperçu dans des

cultures où les auxospores étaient au nombre de plusieurs

millions par centimètre cube.

Le contenu du microfrustule se condense et s^entoure

d'une forte membrane ; i^w s, sans autres pJténomèiies

visibles, cette sorte de spore germe et donne un végétal

qui n'est autre que la Diatomée de taille rétablie.

Les questions d'affinage, de régularisation de la valve

sont des actes secondaires entièrement sous la dépendance

de la vie poursuivie de la cellule ; le fait qui domine en

tout ceci est uniquement la croissance du protoplasme,

débarrassé de ses carapaces siliceuses, dans un sens per-

pendiculaire à la ligne qui joint les noyaux, c'est-à-dire

parallèlement à laquelle on voit ce protoplasme croître
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sociées ou groupées en filaments.

J'ignore si l'on doit donner le nom de spo)-e au proto-

plasme du microfrustule qu'on voit s'organiser dans Tinlé-

rieurdes valves pour donner directement un inôgafrustule;

en tout cas, cette expression n'a rien de choquant, et rien

ne s'oppose à ce qu'on l'adopte.

Quant à ceux qui trouveraient que le nom de Diatomée

mère ou de mégafrustule primordial ne saurait être donné

à la Diatomée formée directement par cette spore, je répon-

drai qu'il existe, au contraire, en botanique une foule de

spores et de zoospores pouvant reproduire d'emblée le

végétal dont elles proviennent elles-mêmes ; si ce végétal

est une Diatomée, rien, il me semble, ne nous empêche

d'identifier ces auxospores à un frustule de Diatomées.

En elïet, la végétation qui naît du microfrustule rappelle

dans sa forme générale l'aspect de ce frustule ; dans quel-

ques cas très rares, il est vrai, chez le Melosira variais,

par exemple, le mégafrustule primordial est sphérique (1 );

mais, si on le suit dans son évolution, on voit toutes les

Diatomées filles qui en proviennent se montrer parfai-

tement cylindriques ; chez les cyclotelles, le protoplasme

s'épanche sous la forme de disque; chez les espèces navi-

culées, sous la forme de nacelle; il y a donc dans le proto-

plasme végétant hors des valves une tendance marquée,

d'adopter la forme de la Diatomée dont il doit rétablir la

grandeur.

Examinons de plus près ce mégafrustule primordial,

qu'on serait porté à considérer comme un sporange, ou

une vraie auxospore ; il offre ordinairement sur ses parois

siliceuses les points carénaux, les raphés, les nodules,

les stries qui caractérisent l'espèce ; ces sculptures diverses

apparaissent avec l'irrégularité que la végétation du pro-

(1) C'est à mon avis faire preuve d'une certaine étroitesse de vues que de refu-

ser le nom de Diatomée aux productions plus ou moins irréguliôres q:ii renfer-

ment tons les élémonls essentiels de ces algues. La Botanique démontre que

l'enveloppe de la cellule est précisément ce qui doit le moins intéresser, car cette

enveloppe, le protoplasme l'abandonne très souvent pour aller en dehors d'elle

coloniser ailleurs des êtres vivants, entourés de membranes identiques ou dis-

semblables.
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loplasme, hors de tout al)ri, a im})rim(''o sur la membrane
lîexible et molle du mëgafruslule avant le stade de sécré-

tion de la silice.

Enfin, la soi-disante auxospore est mobile, quand elle

appartient aux espèces douées de mobilité : on la voit sou-

vent traîner à la remorque avec elle les valves du micro-

frustule dont elle est née, et que la sécrétion de l'enveloppe

siliceuse du mégafruslule a fixée par quelques points de

soudure.

Je crois que ces faits sont suffisamment probants pour

nous permettre de considérer le mégafrustule primordial

comme une véritable Diatomée mère, dont les valves ont

le même âge, et pour nous faire considérer comme au

moins inutiles et non justifiés, dans les cas que j'ai envisa-

gés ici, les mots cVauxpspores et de frustules sporangiaux

.

Les sept cas de rétablissement de la taille et de la forme,

sur lesquels j'ai basé les affirmations exposées dans ce

paragraphe, n'ont pas porté, je le répète encore une der-

nière fois, sur l'examen fortuit d'une Diatomée en voie de

rétablir sa taille et sa forme, mais sur une quantité aussi

grande que j'ai voulu, de cas semblables.

Il est clair que, n'ayant jamais eu l'occasion d'assister

aux phénomènes de conjugaison des Diatomées, il m'est

difficile d'affirmer ou de nier la réalité de ces phénomènes.

11 est fort probable que, dans des conditions spéciales qu'il

reste à déterminer, le contenu de deux frustules puisse se

fondre, etlesno_yaux se combiner pour puiser une énergie

vitale plus grande et un sens héréditaire plus parfait, et

qu'alors, de cette fusion par isogamie ou hétérogamie, il

puisse naître un œuf et, dans cet œuf, se former un frus-

tule sporangial plus grand, plus parfait que dans le réta-

blissement de la taille et de la forme par le mode habituel

sur lequel je viens d'insister.

Cette opinion est d'autant plus soutenable qu'un groupe

de savants très distingués, parmi lesquels Pfitzer et Smith,

ont pu voir chez les Diatomacées des phénomènes géné-

ratifs qui rappellent ceux qu'on observe couramment chez"

les Conjuguées et chez beaucoup de Thallophytes jouissant

de la faculté de produire des zygospores. On doit donc

souhaiter de trouver les conditions où ces phénomènes, si
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rarement observés dans la nature chez les algues qui

nous occupent, puissent s'oftVir en grand nombre et nous

permettre de compléter l'étude d'un des modes dereproduc-

tion les plus intéressants des Diatomées.

Plusieurs Diatomistes ont encore admis que le contenu

des Diatomées pouvait se fragmenter et donner de nom-
breuses spores capables, à leur émission des valves, de

germer et de produire par voie de croissance progressive

des Diatomées des plus grandes tailles. On assiste bien

souvent à une sorte de fragmentation de l'endochrome

chez les pliéopliycées siliceuses ; on peut même la provo-

quer en ensevelissant des Diatomées parfaitement endo-

chromées dans une couche de vase humide, stérilisée au

préalable, qu'on laisse se dessécher avec une extrême len-

teur, mais il ne paraît pas que cette division de l'endo-

chrome, s'il y a réellement division et non simplement

changement de forme des phéoleucites par contraction,

intéresse le noyau ; or, si cet organe indispensable à la re-

production des cellules végétales ne participe pas à cette

prétendue division, comment ces prétendues spores peu-

vent-elles donner des Diatomées en germant ultérieu-

rement?

Les partisans de la multiplication des Diatomées par

graines ou spores, nées en grand nombre dans les frus-

tules siliceux transformés ainsi momentanément en spo-

ranges comparables aux sporanges des Mucorinées, etc.,

doivent, il me semble, apporter à l'appui de leurs affirma-

tions quelques faits faciles à contrôler par les algologues,

qui trouvent cette théorie sinon invraisemblable, du moins

basée sur un trop faible nombre d'observations. Celles que

j'ai pu recueillir sur ce sujet, loin d'être favorables à la

théorie de formation des microspores chez les Diatoma-

cées, y sont absolument contraires.

Nous avons vu jusqu'ici le noyau jouer un rôle capital

dans le rétablissement delà taille et de la forme des Diato-

mées, c'est lui qui paraît organiser l'enveloppe du proto-

plasme du microfrustule, de façon à lui permettre de croître,

hors des valves ; c'est lui qui donne une orientation nou-

velle à cette croissance ; c'est lui qui, une fois la taille maxi-

mum atteinte, provoque la division du mégafrustule primor-
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(liai, et, au bout do quelques dodupliralious, la rectifica-

tiou de la forme des frustules par des procédés admirables

de simplicité et de précision, dépendant tous de la contrac-

tion instinctive et intelligente du protoplasme de la cellule.

Dans certaines conditions cependant, le noyau est pris

de défaillance, c'est-à-dire qu'il se montre incapable d'ac-

complir sa tâche la plus habituelle, celle de la division du
frustule par déduplication. Quand pourtant cette division

arrive à se compléter, les valves des Diatomées qui sont,

en général, remarquables par leur régularité deviennent

asymétriques, recourbées, ondulées, lorsqu'elles doivent

être symétriques et planes; les connectifs eux-mêmes
peuvent également devenir bizarres ou monstrueux, parfois

les valves ne se forment qu'à moitié, restent soudées, etc.
;

bref, le noyau ne semble plus capable d'amener à bien la

multiplication normale des Diatomacées.

Ces faits curieux s'observent principalement quand le

noyau est intoxiqué ou insuffisamment nourri. Les dernières

Diatomées qui naissent, par exemple, dans une culture

épuisée par de très nombreuses générations de frustules,

présentent toujours des malformations qui ont pour origine

l'anémie du noyau et l'insuffisance de sucs nutritifs aptes

à favoriser le développement du protoplasme. Mais je ne

toucherai pas ici incidemment à cette question
; j'estime

qu'elle est beaucoup trop importante pour faire l'objet de

simples considérations générales. Prochainement, je parle-

rai donc des maladies du noyau et des conséquences
funestes qui en résultent pour la beauté de la forme des

séduisantes algues microscopiques qui nous occupent. Il

se pourrait bien qu'après avoir inspiré du dédain à

quelques botanistes, ces algues, par leur propriété singulière

d'immortaliser sur leur carapace les modifications mor-
phologiques qu'on peut provoquer en agissant sur leur

noyau et leur protoplasme, devinssent du plus grand se-

cours pour l'étude de la cellule dont on a seulement com-
mencé à ébaucher l'histoire. Ce serait assurément une
noble revanche aux boutades injustifiées lancées, par quel-

ques ignorants, contre les observateurs opiniâtres et con-

sciencieux qui ont reçu le nom de rialomistes.



REVUES ET ANALYSES

"

C. DE Ma.\. — Sur l'action des hautes températures sur le bacille

de la tuberculose iArc/i. j'iir Hijijieri'', .\VIll,p. 13.'{).

La résistance du bacille do la liibereidose a déjà fait l'objet de

nombreux travaux qu'il serait trop long de citer tous ici. Cepen-

dant leurs résultais diffèrent assez largement pour qu'il ait valu

la peine de les reprendre en tenant mieux compte qu'onne l'a fait

jusqu'ici des conditions d'expérience. M. de Man fait, en effet,

observer avec raison que, dans de pareilles exj^ériences, de

légères divergences dans les conditions de l'expérience peuvent

entraîner de notables variations. Ainsi, il n'est pas indifférent

d'employer des cultures liquides ou des morceaux d'organes dans

l'intérieur desquels la chaleur ne pénètre qu'avec lenteur; il n'est

pas indifférent non plus d'employer un bain-niarie ou la flamme
directe d'un bec de gaz, etc. M. de Man s'est servi de bains-

marie très bien réglés; quand il se servait de nodules tuberculeux

ou de sputa,il les broyait finement et les diluait de manière à leur

donner une consistance aussi égale que possible
;
souvent aussi il

soumettait à l'action des températures étudiées le suc et le lait

recueillis dans la glande mammaire de vaches affectées de mas-

tite tuberculeuse. Les liquides, dont la virulence était toujours

éprouvée, étaient répartis dans de petits tubes de verre dans l'in-

térieur desquels plongeait un thermomètre ; il était ainsi possible

de savoir quand la température voulue était réellement atteinte.

La vie ou la mort des bacilles était constatée par le résultat de

Tindculation après le chauffage.

L'auteur est arrivé aux résultats suivants :

Les bacilles de la tuberculose sont tués :

à 55" après 4 heures.

à 60° après 1 »

à 65° après 1/4 »

à 70° après 10 minutes.

à 80° après 9 »

à 90° après 2 »

à 95° après 1 »

(1) Les travaux qui rentrer) l dans le carira des Annales de micrographie seront

annoncés ou analysés au fur et à mesure de leur réception au bureau du journal.



— oVJ —
A 50 degrés, les bacilles ne sont pas encore tués après

12 heures. La temi)éralure de 55 degrés, qui ne les lue qu'après

5 heures, les affaiblit cependant déjà après 3 heures.

M. de Man sest toujours servi de bacilles provenant directe-

ment de l'organisme. Si l'on compare ses résultats à ceux de

M. Boschoff, qui opérait très soigneusement aussi, mais avec des

cultures artificielles, on voit que celles-ci sont douées d'une

résistance un peu moindre. [Hygienische Rundschau^ 1892, p. 23.)

E. F.

D'' UscHiNSkr. — Sur un liquide de culture pour les bactéries exempt
d'albumine et quelque3 remarques sur le poison du tétanos.

[Ceatralblatt fiir Bakterioloijie, XIV, p. 310.)

M. LIschinsky a réussi à cultiver diverses bactéries patho-

gènes dans des liquides de culture exempts d'albumine et a montré
qu'ils y produisent leurs toxines. Ces dernières seraient donc le

produit d'une synthèse et non pas, comme on l'a généralement
cru, un produit de la décomposition des matières albuminoïdes

des terrains nutritifs. Ces toxines appartiendraient aux corps

protéiques et paraîtraient être des albumoses ou des peptones.

I.e li(|uide nutritif employé par l'auteur était le suivant :

Eau 1000 gr.

Glycérine 30-40 »

Chlorure de sodium. . . . 5-7 »

Chlorure de calcium. . . 0,1 »

Sulfate de magnésie. . . 0,2-0,4 »

Biphosphate de potasse. 0,2-2,5 »

Lactate d'ammonium. . . 6-7 »

Natrium asparaginicum. 3,4 »

M. Uschinsky a surtout étudié le virus diphtéritique et téta-

nique.

Le bacille de la diphtérie croît très bien dans ce milieu. Les

cultures filtrées donnent la réaction de Milon et celle de la xan-

Ihoprotéine. L'alcool fort précipite le poison.

Le bacille tétanique y croît aussi très bien quand on ajoute 1 à

2 p. 100 de sucre de raisin et que l'on empêche l'accès de l'air. Le
poison tétanique est peu résistant. Quand on le prt'cipite par

l'alcool, il est souvent détruit. On réussit mieux avec le phos-

phate de calcium. Les cultures filtrées donnent une faible réac-

tion de Milon et de xanthoprotéine.

Il s'agirait ainsi de corps protéiques et, d'après l'auteur, ces
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toxines auraient beaucoup d'analogie avec les ferments. Ce qui

rendrait celte hypothèse plausible serait, aussi, le fait que le for-

maldéhyde, qui, d'après M. Lœw, enlève aux enzymes leurs pro-

priétés l'ermentaires, affaiblit notablement le virus tétanique, de

même que le fait (ju'une grande quantité de toxines n'amène pas

la mort plus rapidement qu'une dose toxique modérée. S'il s'agis-

sait d'un véritable poison, le plus ou moins de rapidité des

symptômes dépendrait de la quantité ; s'il s'agit d'un ferment, le

poison ne se formerait que dans l'organisme sous l'influence de ce

ferment.

Ces recherches sont certainement du plus haut intérêt, car la

connaissance des causes de l'immunité et de la guérison des mala-

dies infectieuses, dépend surtout de nos notions sur la nature

ultime des poisons bactériens.

E.F.

D^ L. l^RiEGER et D"" G. CoHN. — Recherches sur le virus tétanique

{Zeitschrift filr Hygiène u. Infectionskrankheitcn, XV, 1)

Dans cet intéressant travail, les auteurs cherchent à élucider la

nature du virus tétanique.

De précédents travaux avaient conduit M. Brieger à classer les

toxines des cultures bactérieruies parmi les corps albuminoïdes,

car on n'avait pas réussi, jus([ue-l;i, aies séparer des substances

albuminoïdes qui les accompagnent dans les cultures artificielles.

MM. Brieger et Colin semblent maintenant avoir réussi à le faire.

Ils n'ont pas, comme M. Uschinsky, cultivé le bacille tétanique

sur des milieux exempts de matières albuminoïdes, mais dans du

bouillon. Pour précipiter le poison tétanique, ils se serviront du

sulfate d'ammonium dont on sursature les bouillons de culture

préalablement purgés de germes par fdtration. Le poison monte à

la slirface où il peut être recueilli ; on l'obtient ainsi dans une

forme très concentrée; il tue les souris à la dose de 0,0000001 gr.,

tandis qu'il faut 0,00003 centimètres cubes de bouillon de culture

pour obtenir le même effet. Mais ce poison ainsi préparé con-

tient encore : 1° de l'albumine et de la peptone; 2° des acides

amidés ;
3° des traces de produits volatils à odeur désagréable;

4" du sulfate d'ammonium et d'autres sels. Les auteurs n'ayant pas

réussi à éliminer les substances albuminoïdes en les rendant

insolubles, ils cherchèrent un moyen de les enlever par précipita-

tion. Ils y réussirent après de longs essais en employant avec

grande prudence l'acétate de plomb basique auquel on ajouta

une très petite quantité d'ammoniaque. Ensuite ils débarrassèrent

la toxine des peptones des acides amidés et des sels en la dialysant

I
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pendant 24 à 48 lieures. l'inalenient, ils écartôi-ent les prodnits

volatils en évaporant dans le vide à 20 à 22 degrés.

Le virus tétanique se présente alors sous forme de pellicules

jaunâtres, transparentes, soluldes dans l'eau, sans odeur, et ayant

un goût de gomme arabique. Cette substance exerce un pouvoir

rotatoire droit sur la lumière polarisée.

La réaction de Milon ne s'obtient plus, ni celle de la xantliopro-

téine ; la cuisson avec le chlorure de fer ne donne pas de colora-

tion rouge (absence d'amides). Avec le sulfate de cuivre et la

soude, par contre, on a une coloration violette, faible, mais pas la

réaction du biuret (coloration rose). Ces procédés paraissent donc

avoir éliminé toutes les matières albuminoïdes et les peptones du

virus. La précipitation par le sulfate d'ammonium est une propriété

qui n'appartient pas uniquement à l'albumine et, d'après les

auteurs, le virus tétanique ne serait pas en tous cas une véritable

substance albuminoïde. Cette conclusion se rapproche, on le voit,

de celles du travail de M. Uschinskv, que nous analysons ici même.
E. F.

D'' Roi\CALi. — De raction du venin du bacille tétanique {Annali

deir Istitato d'ifjiene sperimentale délia R. Unicersità di Roma,
vol. m, fasc. 21.

L'auteur cherche à préciser, dans son travail, le rôle des asso-

ciations microbiennes dans le tétanos.

Pour cette maladie, en particulier, ces associations paraissent

jouer un rôle important, car on voit le tétanos se développer sur-

tout à la suite de blessures infectées par d'autres microbes.

MM. Vaillant et Vincent ont même vu, dans leurs expériences,

contredites, il est vrai, par d'autres qu'a faites le D'' Roncali, et

dont nous donnerons aussi un résumé (Contribution à l'étude de

l'infection tétanique chez les animaux), que les spores tétaniques,

privées de tétanotoxine, inoculées seules, ne provoquaient pas le

tétanos.

Les recherches du D'' Roncali ont eu pour objet les points sui-

vants :

L — Des actions associées des produits de culture du bacille du
ttHanos avec ceux d'autres microorganismes pathogènes ou non
pathogènes.

IL — De la manière de se comporter du bacille du tétanos lors-

qu'il pénètre secondairement dans un organisme dont la résis-

tance physiologique est diminuée soit par infection, soit par

intoxication bactérienne préalable, soit par une aulre cause.

111. — Des modihcalioiis que présentent les microorganismes

pathogènes et non pathogènes quand on les fait vivre sur des ter-

rains de culture imprégnés de tétanotoxine.
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IV. — Lorsque des animaux meurent à la suite de l'inoculation

de produits de culture du bacille tétanique associés à ceux d'un

autre microorganisme (ce qui, nous le verrons, entraîne une mort

très rapide), les deux produits de culture conservent-ils dans les

organes et le sang de ces animaux la môme propriété de tuer en

très peu de temps V

Pour donner une idée de l'extension donnée à ces recherches

par l'auteur, disons qu'il y a soumis 40 microorganismes différents

et qu'il a employé 804 cobayes et 50 lapins. Voici les conclusions

de son travail :

i" Toutes les fois que l'on inocule dans le tissu sous-cutané d'un

animal les produits de culture du bacille du tétanos associés à

ceux d'un autre microorganisme, que celui-ci soit pathogène ou

non, la mort de l'animal a constamment lieu dans l'espace de 12

à li heures par toxicémie double avec symptômes tétaniques;

2° Cette intoxication n'est pas attribuable à l'action d'un nou-

veau produit chimique qui serait élaboré in vitro par les deux

microorganismes qui y ont végété ensemble ; mais elle provient

du fait que les deux produits de culture agissent séparément l'un

de l'autre dans l'organisme dans lequel on les inocule et ([u'ils

accumulent probablement leurs effets
;

^^ Lorsqu'un animal se trouve en état de résistance diminuée à

la suite d'une infection primaire et que survient une infection téta-

nique secondaire, l'animal meurt d'un tétanos suraigu et,toutesles

fois qu'un animal contracte une infection tétanique devenant chro-

nique sans tuer l'animal, et que l'on surajoute une infection secon-

daire par d'autres microorganismes, le tétanos prend une forme

aiguë et l'animal meurt;
4° Quand, à la suite de l'absorption de matières putrides ou de

suppurations circonscrites dans différentes parties du corps, un

organisme se trouve dans un état de résistance physiologique

diminuée et que survient une infection tétanique, lanouvelle infec-

tion trouve un terrain favorable pour se développer d'une façon

aiguë
;

4° Les surfaces suppurantes ne sont pas une porte d'entrée

favorable pour l'infection par les bacilles du tétanos;

6° Le traumatisme local n'exerce chez le cobaye aucune

iniluence sur le cours de l'infection tétanique;

1" Aucun microorganisme aérobie, qu'il soit pathogène ou non,

n'a le pouvoir de décomposer la toxine élaborée par le bacille du

tétanos;

8" Le BaciUus ffnorescens, le Bacilius cyanogoms, le BaciUns

indiens^ le BaciUus sublilis, le BaciUus prodicjiosus et le BaciUus

ftuorescens Uque/aciens, que l'on inocule aux animaux avec leurs

produits de culture, après les avoir fait vivre pendant un

certain temps sur des terrains de culture inq^régnés de télano-
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toxine, n'acquièrent pas, pcnir cela, la faculté de se multiplier dans
l'org-anisme, c'est-à-dire ne deviennent pas pathogènes, mais ils

acquièrent la propriété d'élaborer des produits éminemment véné-

neux, c'est-à-dire ils sont devenus toxiques.

Dans ses expériences, Fauteur se servait de tubes en U, rem-
plis d'agar, dont une branche était inoculée avec le bacille téta-

nique ; un morceau de ouate placé à la base du tube empêche le

passag-e des bacilles sans s'opposer à la diffusion des toxines et

au bout de quelques jours on inocule dans la seconde branche le

microorganisme à étudier. Plus tard, on le réensemence sur de

l'agar stérile pour l'inoculer aux animaux. Les microbes susnom-
més n'avaient complètement perdu ces qualités toxiques dues à la

culture sur un terrain imprégné de tétanotoxine qu'après le neu-

vième passage sur agar stérile
;

9° La bactéridie charbonneuse acquiert, par son passage sur

des terrains de culture imprégnés de tétanotoxine, une plus

grande virulence, de façon à faire périr régulièrement les cobayes

de septicémie en 24-28 heures ; »

iO" Toutes les fois que l'on fait vivre pendant un certain temps,

sur un terrain sur lequel le bacille tétanique a végété, le Bac. cavi-

cida., le Bac. cwiiculicida^ le Bac. li/phique, le bac. du choléra, le

pneumo-bacille de Friedlaender, les Slaphylococcns pyogenes

aureus et albus atténués, et qu'on les inocule, après les avoir

débarrassés de la tétanotoxine, dans le tissu sous-cutané d'un

cobaye, on constate qu'ils ont récupéré la faculté de se multiplier

dans l'organisme;

11'' La tétanotoxine donne au Bac. cuniculicida^ qui, habituelle-

ment n'est pas septicémi(jue pour les cobayes, la faculté de se

multiplier dans leur organisme et de les faire périr par septi-

cémie.

En ce qui concerne lequatrièmepointdes recherches de M.Ron-
cali, il a constaté que le sang, le foie, la rate, les reins et les pou-
mons d'un cobaye mort à la suite de l'infection tétanique suraiguë

produite par l'inoculation des toxines du bacille tétanique jointes

à celles d'un autre microorganisme, font mourir de toxicémie

les cobayes auxquels on les inocule en quantité suffisante avec

symptômes tétaniques en 20 à 2-i heures.

E. F.

37
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LISTE ALPHÂBÉTIOUE DES AUTEURS

DONT LES MEMOIRES ONT ETE ANNONCES DANS LE TOME V

Abba(D'F.) 208

Albd (A.) loO

Arloing i IO-349-0I7
Ar.\d (D') 2o4

B

Babès(V.) 111-349

Barthélémy 111

Behring -oo

Bekowski (L. de) lo9

Benînett (A.-W.) 109

Bergon (P.) 3ol

Bernabei (G.) 472

Bertrand (C.-Eg.) 111

Besser (L.) 304

Bitter (H.) 47

Bleich (Max)...^ 160-352

Bouchard 349

B0DRQUELOT (Eni.) 519

Brieger 234

Brdce (D.) 256

Brun (J.) 351

Brdyne (De) 516

Bdchner (H.) 46
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